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Die Pflanze in ihrer Wechselwirkung mit der Atmosphdre.

Die Pianze ") besteht aus Elementarorganen, kleinen Blidschen vergleichbar, welche zwi-
schen sich noch Raum iibrig lassen, der grosstentheils von Luft erfiillt ist. Die atmosphi-
rische Luft umspielt somit die Pflanze nieht blos von aussen, sondern sie dringt auch zwisehen
die kleinsten Elementartheile, die Zellen, ein und nimmt dalier selbst an der Zusammensetzung
des Pflanzenleibes Antheil. Die Pflanzen sind iiberdies von luftfiihrenden Canilen und Rdumen
in allen Richtungen durehzogen und ihre Oberfliehe, namentlich jene der griinen blattartigen
Theile, ist von unsichtbar feinen, spaltartigen Offnungen gleich einem Siebe durchliehert, durch
welehe die dussere Luft ungehindert bis ins Mark der Pflanze einzudringen und ihre Wirk-
samkeit zu verbreiten im Stande ist.

Die Einrichtung, welche der Panze mit der ersten Zelle gegeben wurde, besteht darin,
dass sic zu ihrer Existenz fortwilirend Stoffe von aussen aufzunchmen und andere wieder
dahin abzugeben gendthigt ist. Bei diesem Stoffwechsel bildet das Wasser die Hauptrolle.
Wasser, und was sich in demselben aufgelst befindet, dringt in die Pflanze , niihrt sie nnd zieht
nach Abgabe der Nahrungsstoffe wieder von dannen.

Die Luft ist das Medium, welches diese Abgabe vermittelt. Nur die Atmosphire mit der
Eigensehaft Wasserdunst gerne aufzunehmen, kann es bewerkstelligen, dass die Pflanze sich

1) Man sehe: ,Die Pflanze und die Luft.“ Eine Rede, gehalten in der feierliehen Sitzung der kaiserliechen Akademie der Wissen-

schaften am 30. Mai 1853 von F. Unger, im Almanach fiir 1854.
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ihres iiberfliissigen Wassers zu entledigen vermag. Es geschicht nach den Gesetzen der Ver-

dunstung, wozu kein Organ der Pflanze geschickter ist, als das die grosste Oberfliche darbie-

o?
tende Blatt, wodurch der ganze Saftstrom der Pflanze von den Wurzeln nach den Blittern
hingelenkt wird.

Diesem Processe verdanken wir zum Theil den Feuchtigkeitszustand der Luft; der wieder
den Stoft fiir die wiisserigen Niederschlige liefert.

Die Pflanze hat ferner noch die Bestimmung, den durch vielfiltige Verbrennungsprocesse,
der atmosphiirischen Luft entzogenen Sauerstoff ihr wieder zuriickzugeben, hiedurch das
Gleichgewicht ihrer chemischen Zusammensetzung zu erhalten und auf solche Weise gleichsam
die Lebensbedingung aller hisheren Wesen zu werden.

Ls ist die Kohlensiiure, welche den Pflanzen den néthigen Kolhlenstoff und iiberdies der
Luft jene Menge Sauerstoff lefert, die zur Herstellung des chemischen Gleichgewichts erfor-
derlich ist.

Zu dieser Zersetzung der in der Luft vorhandenen Kohlensiure, mit welcher beinahe
jede Zelle in Beriihrung kommt, ist einerseits die griine in denselben vorhandene Substanz,
wie andererseits der Eintluss des Lichtes auf dieselben unumgiinglich néthig.

Diese in allgemeinen Umrissen nach Unger gegebene Darstellung diirfte zu der Nach-
weisung geniigen, dass zwischen den Processen in der Atmosphire und dem Entwickelungs-
gange der Pflanzenwelt eine innige Weehselwirkung bestehe.

Factoren, welche auf diese Wechselwirkung Einfluss nehmen.

Jede Untersuchung iiber dic Gesetze dieser Wechselwirkung hat von der Beschaftenheit
der Bedingungen (IFactoren) auszugehen, welche auf die Vegetation ihren Einfluss ausiiben nnd
das Verhalten der Pflanzen zu diesen Bedingungen zu betrachten?).

Die FFactoren, welche die Entwickelung der Pflanzen bestimmen, sind aber: die geogra-
phischen Verhiltnisse, das Klima und der Boden. Es handelt sich daher um die Frage, welche
Wirkung die einzelnen Factoren auf die Pflanzen erkennen lassen. Dem Zwecke der vorste-
henden Untersuchung gemiiss ist e¢s vorzugsweise der zweite dieser Factoren, niimlich das
Klima in allen seinen Elementen, wic Temperatur, Feuchtigkeit, Insolation u. s. w., deren
Einfluss auf die Entwickelung der Pflanzen zu betraehten ist.

Um die Wirkung der einzelnen Elemente des Klimas der Luft beurtheilen zu lernen, ist
es bei der grossen Combination der sich kreuzenden Einfliisse durchaus erforderlich, sie zu
isoliren und daher zu betrachten, welche Wirkung von Wiirme, Licht und Feuchtigkeit
insbesondere auf die Vegetation ausgeiibt wird?).

Einfluss der Temperatur.

Die alleemeine Erfahrung aus dem gewshnlichen Leben kennt den gewalticen Eimfluss,

=) o te) b o b

welchen die Wiirme auf das Wachsthum der Pflanzen ausiibt. Die Wiirme und die mit ihr
verbundenen Lirscheinungen der Expansion sind allgemein thiitige Vermittler chemischer

1} Man sche die Vegetations-Verhiiltnisse Siid-Baierns von Otto Sendtner.
2) Otto Sendtner a. a. 0. S, 235 ff.
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Proecsse, welche, wie frither gezeigt worden ist, die Lntwickelung der Pflanzen wesentlich
bedingen.

Bestimmter noch ist die Wirkung der Wirme an solchen Proeessen betheiligt, welche
vom fliissigen Zustande fasseriger Losungen abhiingen, indem das Irstarven dersetben bei
niederer Temperatur einen Stillstand der Proeesse, ja selbst ecine meehanische Zerrcissung der
sie umsechlicssenden Zellwiinde zur Folge hat, wodurch das Leben der Pflanze gestort oder
vernichtet wird. Die Aufnahme des fliissigen Nahrangsmittels, des Wassers, durch die Wurzel,
steht auf diese Weise unter dem Emtlusse der Wirme.

Zugleich ist es Thatsache, dass dic Wirkung der Wirme sich nach ihrer Dauer und
Intensitit verschieden #ussert. Der Massstab der Wirme kann anf doppelte Weise an die
PHlanzenerscheinungen gelegt werden, indem man 1) die Entwickelung der Pflanzenindividuen
mit der auf sie ausgeiibten Einwirkung von Wirme vergleieht und die Wirmesumme berechnet,
die eine Planze zur Vollendung ihrer Phasen, z. B. der Entwickelung der Bliithe, der Reife, der
Frueht, in Ansprueh nimmt, oder 2) indem man untersucht, wie sich das Vorkommen der
Pflanzen nach diesem Einflusse gestaltet. Hier soll uns nur die erste I'rage beschiiftigen, die
zweite gehort in das Gebiet der Pflanzengeographic.

Findet man nun, dass sich Unterschicde der Vegetation genau nach den Temperatur-
Unterschieden richten, so werden wir diesc als Ursache derselben annelimen diirfen, wo
Lingegen die Vegetations-Unterschiede sich unabhiingig von den Wirmeunterschieden zeigen,
sind andere Ursachen anfzusuchen.

Modification des Einflusses der Temperatur.

Die Lufttemperatur in der allgemeinsten Auffassung, allein abhiingig von der solaren
Einwirkung der Wiirme auf die Erdoberflache und der bei dem Durehgang der Strahlen durch
die Atmosphiire bezogenen Menge, unterliegt manchen abindernden Einfliissen und zwar'):

1. dureh die Bodenbesehaftenhett,
2. vrtliche Verhiltnisse,
3. Hydrometeore,
i 4. Luftbewegung.
Zu 1) gehren: die Farbe, Wirmecapacitit, Strahlungsvermdgen, Leitungsfihigkert;
zu 2) Relief, Expositionen, Neigung, Héhenlage, Nihe vou Gebirgen, Ebene,
Mecresnihe, Anhiinfung grosser Wassermassen, Wiilder, Nithe grosser Stidte und grossartiger
Fabriken, geographisehe Lage;
zu 3) Feuchtigkeitszustand der Luft, Bewdlkung, Regenmenge;
zu 4) herrsehende und zufiillige Winde.

1. Einfluss der Bodenbeschaffenheit.

Die Lufttemperatar wirkt zuriick auf die Temperatur der obersten Erdschichten, indem sie
Je nach Umstiinden Wirme an dieselben abgibt oder empfingt.

Dureh die Eimnwirkung der solaren Wirme werden die obersten Lrdsehichten direct
erwiirmt; ein Theil dieser aufgenommenen Wirme dringt ins Innere weiter, ein Theil wird

1) Otto Sendtner a. a. O. S. 48 ff,
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in den leeren Himmelsraum zuriickgestrahlt und von der bereits angesammnielten Wirme
erginzt. Ist daher die Erwiirmung am Tage stiirker und Linger als die Erkiiltung hei der Nacht,
so steigt die Temperatur des Bodens und fallt im umgekehrten Falle.

Wie in den obersten Erdschichten, so findet anch in den niichst tieferen u. s. w. bis zu
ciner gewissen Grenze in jeder Erdschichite das schwankende Spiel des Empfangens und Abge-
bens von Wiirme in analoger Weise Statt, indem die htheren und niederen Temperaturen sich
iiberall auszugleichen trachten.

Das Mass der urspriinglichen Erwiirmung sowoll als das der abgegebenen wund fortge-
leiteten, hingt ab:

a) von der Wirmeeapaeitiit,
b) vom Strahlungsvermogen,
¢) vom Leitungsvermigen der die Erdschichten bilden Bodenarten.

Den Einfluss der Wirmecapacitit erkennt man aus den verschiedenen Werthen, welche

fiir verschiedene Stoffe gefunden wurden. So ist die Wirmecapacitit, jene des Wassers == 1

gesetzt,
fiir Sandstein = 01921 nach Regnault,
+ Sand =0-1943 . -
. Basalt ==0-1938 . Neumann,

. Kreide =0-2148 . Regnault,
. Porphyr =0-2062 . -
. Dolomit =0-2174 . .

Diese Werthbestimmung fiir derbe und trockene Beschaffenheit der Gesteme indert sich
mit dem Dichtigkeitszustande und nihert sich mehr dem fiir die Einheit aufgestellten Werth, je
feuchter die Substanz ist. Schiibler fand daher aueh, dass die wiirmeaufnehmende Kraft der
Bodenarten hauptsiichlich von deren Farbe, Lockerhett und Feuchtigkeitszustand abhiingig ist.

Das Strahlungsvermigen des Bodens steht im entgegengesetzten Verhiltniss zur Wirme-
anfnahme und bestimmt vorherrschend die Grisse des Wirmeverlustes der einmal erwiirmten
Bodenschichten dureh Ausstrahlung in den leeren Raum. Die grissere oder gerigere Rauheit
der Bodenoberfliche, dann ihre Kahlheit oder vegetabilische Bekleidung begriinden die Ver-
schiedenheiten, welehe in dieser Bezichung bestehen.

Die Leitungsfihigkeit verschiedener Bodenarten bedingt die mehr oder weniger rasche
Fortleitung der Wirme im Innern des Erdkérpers und zugleich die mehr oder weniger rasehe
Ausgleichung dexr Temperaturverschiedenheiten. Um einen Fuss tief einzudringen, braucht die
Wirme nach Munke 4, nach Bischof 5, nach Arago, Leslie und Quetelet 6 Tage —
nach Studer fir unsere Khmate im Mittel 5-8 Tage.

Forbes in Bdinburgh bestimmte dieselben Werthe fiir verschiedene Gesteinarten und
fand sie: im Trapp =65, Sand 56, Sandstein 3-7 Tage, wonach sich anch die Tiefe richtet.
i welcher die jihrlichen und tiglichen Sehwankungen versehwinden.

An jedem Punkte innerhalb des Bereiches der Bodenwiirme stellt sich das jihrliche Tem-
peraturmittel, welehen Schwankungen auch die betreffende Schieht in den einzelnen Zwischen-
zeiten unterworfen seinmag, der jihrlichen mittleren Temperatur des zugehdrigen Oberflichen-
ortes nahezu gleich. Die Temperatur des Punktes, mit welchem in der Tiefe die Temperatur
anfiingt constant zn werden, steht also in gleicher Abhiingigkeit von der mittleren Lufttem-
peratur, wie jeder der Oberfliche niher liegender Punkt. =
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Man nimmt an, dass die Differenzen zwisehen Maximum und Minimum  der Temperatur
cines Punktes in der Region der Bodenwiirme in geometrischier Reihie abnehmen, wenn die
Tiefe in arithmetischer Reihe zunimmt, bis die Differenzen = 0 sind und die Temperatur
constant wird. Die Tiefen, bis zu welcher die periodischen Schwankungen vordringen, wachsen
wie die Quadratwurzeln aus der Dauer der Periode, wenn die Anderungen gleich sein sollen.

Is sind jedoch alle diese Verhiiltnisse mehr oder weniger blos wissenschaftliche Abstrae-
tionen und wnterliegen in der Wirkliehkeit den mannigfaltigsten Storungen').

2. Einfluss 6vtlicher Verhiltnisse?).

Vou diesen kommt vor Allen die Exposition gegen die Weltgegend m Betrachtung, da
sich locale Verhiltnisse nieht leicht cinflussreicher auf die Temperatur verhalten, als die
Exposition der Erdoberfliche gegen die Sonne und gegen die Winde, besonders wenn man die
durch diese Temperatur- Veriinderungen bewirkten Anderungen in der Vegetation vergleicht.

Lamont erhielt fiir die Correctionen, welche die durch dic Exposition hervorgerufene
Abweichung von dem normalen Verhiltnisse erforderlich macht, folgende Werthe?):

fiir die Nordseite . . . . +-0-48
. Nordostseite . . . +0'52
. Ostseite . . . . +024
- . Siidostseite . . . —0-006
« « Siidsecite . . . . —044
. . Siidwestseite . . . —0-50
. . Westseite . . . . —030
. Nordwestseite . . + 012

Diese Ungleichheit der Temperatur an den verschiedenen Ixpositionen, hervorgerufen
durch den Zutritt kalter oder warmer Winde, durch die Daner nnd Tageszeit der Besonnung,
den Einfallswinkel ihrer Strahlen auf dic Erdfiiiche, zerfillt natiirlich in eben so viele Factoren,
als Einfliisse sie beherrschen.

Ich iibergehe die iibrigen, die Lufttemperatur modificirenden ortlichen Verhiltnisse, da
diec wenigsten derselben siech nach dem gegenwiirtigen Stande unserer Kenntnisse auf
numerische Schiitzungen zuriicktiibren lassen oder doch wenigstens viel zu sehr loealer Natur
sind, als dass sie bei einer allgemeinen Untersuchung des Einflusses der wichtigsten klima-
tischen Factoren, wie die vorliegende, in Betrachtung kommen konnten.

3. Einfluss der llydrometeore.

Der Feuchtigkeitszustand der Atmosphiire, von welchem die Niederschlige bedingt
werden, bildet schon von diesen unabhiingig emen wichtigen Faetor?).

Dieser Feuchtigkeitszustand beruht in der Menge der in der Luft suspendirten Wasser-
dampfe. Die Spannung der Diampfe wirkt auf den Verdunstungsprocess des Wassers. Der Verdun-

!} Man sehe Sendtuer a. a. O. S. 51 ff.

?) Man sche Sendtner a. a. (). S. 11,

#) Man sehe dessen Abhandlung iiber die Temperaturverhiilinisse in Baiern in deu Annalen der Miinchner Sternwarte. Bd. 11,
p. CLXXIV, auch O. Sendtner a. a. 0. S. 41.

4) 0. Sendtner a. a. 0. S. 8.

Denkschriften der mathem.-naturw. C1. XV, Bd.
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stungsprocess des fliissigen Inhaltes der Zellen, der im Ernihrungsprocesse der Pflanze eine
grosse Rolle spielt, hiingt also mit dem Dampfgehalte der Atmosphiire aufs innigste zusammen.

Indess sind diese Bezichungen noch zu wenig erkannt, als dass sich ihre Gesetzmiissig-
keit durch Zahlen ausdriicken liesse.

Der Dampfgehalt der Atmosphire nimmt mit der Hohe ab, weil die Quellen der Feuch-
tigkeit in der Tiefe sind. Der aufsteigende Luftstrom, der sie in die Hohe fiihrt, setzt unterwegs
davon ab, theils in Beriihrung mit kalten Luftschichten, in der Gestalt von Nebel, Wolken und
Regen; theils, mit wirmestrahlenden Flichen, in der Gestalt von Thau.

So weit der Feuchtigkeitszustand der Luft in der Form von Niederschligen i Betrach-
tung kommt, kann man sich begniigen hier darauf hingedeutet zu haben; da die Niederschlage,
abgesehen davon, dass sie den Ernihrungsprocess der Pllanze vermitteln, in welcher Bezie-
hung sie sich ohnehin anf die Feuchtigkeit reduciren lassen, vorzugsweise nur als stérende
Einfliisse') in Betrachtung kommen, welche auf den regelmiissigen Gang der Bodentemperatur
iandernd einwirken, die bei vorhegender Untersuchung noch niehit nither in Betrachtung

kommen kann.

Einfluss des Lichtes.

Die Sonne wirkt micht nur indirect auf die Pflanzen ein, indem sie die Ursache der
Wirme der Luft und des Bodens ist, sondern auch noch direct durch Insolation oder
Strahlung. Ihre Strahlen wirken in doppelter Weise auf die Pflanzen, erwirmend und
beleuchtend. Diese Wirkung ist vom Linfallswinkel und der Beschaffenheit des durchlanfenen
Mediums abhingig, von der Hihe der Atmosphiire, ihren Diinsten und Wolken, endlich von
der Tageskinge.

Die Rolle, welche das Licht in der Erndhrung der Pflanzen spielt, besteht in der Ver-
mittelung des chemischen Processes der Assimilation der Nahrungsstoffe, die sich durch Auf-
nalime von Kohlensiure nnd Ausscheidung von Sauerstoff dusserst, wie schon Saussure
nachgewiesen hat. Cloéz und Gratiolethaben gezeigt, dass die Menge des ausgeschiedenen
Sauerstoffes mit der Intensitiit des Sonnenlichtes im genauen Zusammenhange stehe?).

Thatsachen bestitigen dies. Der Eintritt bestimmter Entwickelungsphasen der Vegetation
ist ndamlich an bestimmte Temperatursummen gebunden. und zwar stelien Wirme und Zeit
im umgekehrten Verhiltnisse, so dass die Erhohung der Temperatur die Zeit verkiirzen kann.

Da nun die Temperatur der Luft und des Bodens mit der Héhe abnimmt, sollte i Ver-
hiiltniss der letzteren anch die Dauer der Entwickelungszeiten zunehmen.

Diese Zunahme findet indess keineswegs in diesem Masse Statt. Die Alpenptlanzen zeichnen
sich ja iiberhaupt durch Kiirze ihrer Vegetationsperioden aus, und anch die Thalpflanzen, die
auf solche Hohen gelangen, kommen dort schneller zur Entwickelung. Alle diese Pflanzen
beschleunigen ihre Bliithezeit, indem sie weniger Stoff. also kiirzere Zeit auf die Ausbildung
ihrer vegetativen Sphire (ihrer Laubblitter, Zweige u. s. w.) verwenden.

Alle klimatischen Factoren, denen ein begiinstigender Linfluss auf die Entwickelung der
Pflanzen zugesehrieben werden kann, nehnien mit der Hohe ab, nur nicht die Intensitit der
Sonnenstrallen, sowoll ihre erwiirmende, als leuchtende. Diese nimmt zu. Die wirmende

1) O0.Sendtner a. a. O, 8. 51.
2} Comptes rendus XXXI, p. 626. O. Sendtner, p. 289. B
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Eigenschaft kann wie andere Wirme wirken, also keineswegs besehriinkend auf die vegetative
Sphiive. 13s bleibt also als Factor blos das Licht iibrig, dessen speeifische Wirkung der ecines
diirttigen Bodens gleicht und zwar darin, dass sie, was dieser der reichlichen Ausstattung der
vegetativen Sphiire an Stoff entzieht, auf chemisehem Wege vermittelt; wie denn bekanntlieh
das Licht die gewaltigsten Bewegungen hervorruft in ehemisehen Processen, sowohl verbindend
als zersetzend, so fiihrt das Licht die Stoffe sehneller in Verbindungen cin, aus denen sich die
Bliithe zu gestalten vermag.

Viel auffallender noeh zeigen sich die Wirkungen des Lichtreizes bei der tiglichen Perio-
dicitiit gewisser Erseheinungen, insbesondere jener, welche sich in dem Offnen und Schliessen
der Blumen diussern'). Eine andere Wirkung des Lichtes iussert sich an dem Streben des auf-
steigenden Stengels dem Lichte zu, an der Lage von Blittern und Bliithen. Bei kiinstlichen
Befruchtungen durch Ubertragen des Pollens auf die Narbe wird von den Giirtnern die durch
Erfahrung bestitigte Regel beobaehtet, Sonnenschein dazu abzuwarten. Die Veriinderung der
Form, welche auf Alpenhdhen erwachsene Individuen von solchen Planzen, die auch im Thale
vorkommen, erfahren, welche wesentlich in einer auffallenden Grisse der Bliithe und in einem
lebhafteren Colorit derselben besteht, ist gleiehfalls nur dem Liehte zuzuschreiben. Alle diese
Thatsachen beweisen, dass das Lieht hauptsiichlich aut die reproductive Sphire der Pflanzen
seinen Einfluss ausiibt, und zwar sowohl die Bliithe beschleunigend, als die Befruchtung der
Samenknospen begiinstigend.

Das Licht iibt auch auf die Pflanzenart seinen Einfluss aus, in soferne man Lieht- und
Schattenptlanzen unterscheidet. Kine nicht geringe Zahl von Pflanzen (die Mehrzahl sind
jedenfalls Lichtpflanzen) wihlen zu ihrem Lebensaufenthalt Ovte, welehen der Zutritt der
Sonnenstralhlen, ja bei manchen sogar mehr oder weniger des Lichtes iiberhaupt, versagt ist.
Jedoeh ist bei viclen davon der Abschluss der Sonnenstrahlen nur zufiillige Bedingung. Indemn
niimlich die directe Insolation aunch erwirmend wirkt, also die Verdunstung der Feuchtigkeit
beschleunigt, wird dadurch eine Trockenheit der Luft hervorgerafen, welche den Lebensbedin-
gungen maneher Arten zuwider ist.

So viel im Allgemeinen iiber diec Wirkungsweise der vorziiglichsten klimatischen Factoren
vom Standpunkte der Pflanzen-Physiologie und Geographie; es moge nun eine ihnliche
Betrachtung derselben vom meteorologischen Standpunkte folgen.

Betrachtung der Factoren vom meteorologischen Standpunkte.

Unter den Meteorologen hat sich vorzugsweise Quetelet in Briissel damit beschiftiget.
den Einfluss zu ermitteln und die Gesetze festzustellen, nach welchen das Klima in allen seinen
Elementen auf die Entwickelung der Pflanzen cinwirkt?).

Dic Factoren, welche dabei eine Rolle spielen, werden von ihm in vier Classen eingetheilt?).

—

Mau sehe K. Fritseh: ,Resultate mehrjilriger Beobachtungen iiber jene Pflanzen, deren Blumenkronen sieh tiiglieh periodiseh

offnen und schliessen¥, in den Abhandlungen der k. bshmisehen Gesellsehait der Wissensehaften zu Prag, V. Folge, VII. Band.

Im Auszuge aueh in den Sitzungsberichten der mathem.-naturw. Classe der kaiserlichen Akademie der Wissensehaften Band 1V fi.

(Jannerheft 1850).

2) Man sehe: ,,Sur le elimat de la Belgique.“ Chapitre 1V. Phénoménes périodiques des plantes par A. Quetelet. Bruxelles 1846, 4.
Annales de I'Observatoire tom. 11.

3) Sur le climat, p. 4.
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1. Atmosphirische: Temperatur, Insolation, Bewtlkung. Feuchtigkeit, Wind, Luftdruck,
Elektricitit, Beschaffenheit des vorausgegangenen Jahres.

2. Individuelle: Varietiit, Alter der Pflanze, einfache oder gefiillte Bliithe, friithere oder
spitere Pflanzung, gute oder schlechte Entwickelung, Eigenheiten der Planze.

3. Locale: Natur des Bodens, Lage.

4. Geographisehe: Breite, Linge, Hohe.

Quetelet fiigt jedoch hinzu, dass es fiir einen und denselben Beobachter, welcher die
Beobachtungen immer an demselben Standorte und an derselben Pflanze anstellt, hinreiche.
auf die atmosphiivischen Factoren sein Augenmerk zu riebten, weil die anderen unter obiger
Voraussetzung alljihrlich dieselben sind und somit die Gesetze der Intwickelung nieht storen.
Das Alter der Pflanze allein wirke modificirend ein, insbesondere auf Biume nnd Striucher,
jedoch nicht betrichtlich.

Diese Bemerkungen von Quetelet vereinfachen wesentlich den Gang, den ich bei meinen
Untersuchungen zu nehmen gedenke, da dic von mir hiezu verwendeten Beobachtungen eben-

falls in cinem botanischen Garten gesammelt wurden.
' Schon einige Jahre friither als Quetelct, habe ich mich ebenfalls mit der Zusammen-
stellung nnd Eintheilung der Factoren beschiftigt, dureh welche die Entwickelung der Pflanzen
hedingt ist') und sie je nachdem ihr Sitz in der Erde, Luft oder der Pflanze selbst zu suchen
1st, in tellurisehe, atmosphiirische und organische eingetheilt.

Unter den tellurischen waren begriffen: die Neigung des Bodens nach dem anguliiren
Werthe, die Abdachung in Bezug anf die Weltgegend ., die Configuration der Oberfliche und
die Beschaffenheit des Bodens naeh seiner mechanischen und chemischen Zusammensetzung.

Eimen Einfluss des Organismus der Pflanze auf den Gang ihrer Entwickelung anzunehmen,
fand ich mich durch die gleichsam nur die Extreme dieses Finflusses andeutende Thatsache
bestimmt, dass man nicht selten aus zwei Keimen einer und derselben Pflanzenart, welehe dem
ausseren Anschen nach sich gleichen, Organismen sich entwickeln sicht, von denen der cine
schwach nnd hinfillig, nach kurzer Daner kraftlos dahinschwindet. withrend der andere stark
und kriiftig sich entwickelt und den fusseren Einfliissen lange widersteht, nngeachtet beide
Keime unter gleichen ortlichen und klimatischen Verhitltnissen sich entwickelten und einer
gleichen Plege aus der ITand der Natur oder des Menschen theilhaftig waren.

Auf beide eben aufgestellte Classen der Factoren habe ich desshalb ein minderes Gewicht
gelegt, als auf die dritte, welche die atimosphiivisehen Einfliisse begreift. weil sich die tellurischen
Einfliisse zuletzt blos als cine Modification der klimatischen Verhiiltnisse darstellen und die
organischen Factoren nur in soferne interessiren, als durch ihre Kenntniss so manehe riithsel-
hafte Anomalie im Entwickelungsgange einzelner Planzenarten aufgekliirt werden kann.

Unter die atmosphiérischen Linfliisse zihlte ich die Schwere und Wirme der Luft. die
Spannkraft des in ihr enthaltenen Wasserdampfes und dessen Niederschlige, die relative
Feuchtigkeit und elektrische Spannung, das Vermégen der Luft zum Durchlassen und Zuriick-
werfen des Sonnenlichtes, den Grad der Heiterkeit (Bewilkung). ohne durch diexe Aufziih-

') Man sehe , Elemente zu ciner Untersuchung iiher den Eiufluas der Witterung auf die Vegetation® von K. Fritscl in den Berichten
der Sectionen (Sitzung der mathem.-naturw. Scction vom 23. Juni 1§42) der k. Lohmischen Gesellsehaft der Wissenschaften zu
Prag, V. Polge, 2. Band, S. 5t fi. Dann ,Uber die periodischien Erseheinungen im Pflanzenreiche von K. Fritseh. Abhand-
lungen der k. béhmischen Gesellschaft der Wissensehaften, V. Folge. 1. Band, S. 61 11, i
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lung cine bestimmte Rangordnung der Ifactoren feststellen zu wollen. Docli sind fiir jeden der-
selben die Griinde erdrtert, aus welchen ihin ber dem Vegetationsprocesse ecine Rolle zuge-
theilt ist.

Denmach habe ieh ebenfalls die Nothwendigkeit erkannt, eine Rangordnung der IFactoren
testzustellen, und bin zu dem Resultate gelangt, bei dem damaligen Stande unserer Kenntuisse
die Temperatur-Verhiiltnisse und die Niederschliige als Hauptfactoren aufzustellen und die
itbrigen einstweilen zu vernachliissigen, weil sie ohnehin nur eine vermittelnde Rolle zwisehien
den beiden Hauptfactoren spiclen.

Vergleieht man meine Aunfziihlung der Factoren mit jener von Quetelet, so vermisst
man in ersterer die nithere Angabe der individuellen Bedingungen und die geographischen
Factoren giinzlich; was in dem eigenthiimlichen Plane meiner damaligen Beobachtungen den
Grund hat, da einerseits vermieden worden ist, bestinmte Pflanzenindividnen, wie es in einem
hataniselien Garten kaum vermieden werden kann. zu beobachten. andererseits auf Theilnehmer
an anderen Stationen noch nieht gerechnet werden konnte. Auch lassen sich die geographischen
Factoren ebenfalls anf die klimatischen zuriickfiihren.

Vegetationsbeobachtungen.

Der Ziweck dieser Beobachtungen besteht im Allgemeinen in der genaueren Bestimmung
des Einflusses, welchen die bisher angefiihrten Factoren auf die Intwickelnng der Pflanzen
nehmen, und in der Ermittelung der Gesetze, nach welehen derselbe stattfindet; und zwar
.dureh die Feststellung der Zeitmomente, zu welchen die Pflanzen in bestimmte Phasen der
Entwickelung getreten sind, vorausgesetzt, dass die Einfluss nehmenden Factoren, so weit sie
constant sind, ein fiir allemal, so weit sie hingegen selbst einer Anderung wie die atmosphiiri-
schen unterliegen, so oft bestimmt worden sind, als es ndthig ist, wm fiir die ganze Dauer ihrer
Wirksamkeit das Mass ihres Einflusses zu erhalten und das Gesetz derselben kennen zu lernen.®

Schon Linndé begriff, dass man cinen grossen Theil der angewandten Meteorologie in das
PHlanzenreich ziechen kinne, indem er anempfohlen hat, die Zeit der Blitterung, Bliithe, Befrueh-
tung und Entblitterung der Panzen anzumerken'). Seine Amoenitates academicae ent-
halten die Resultate der Beobachtungen, die in den Jahren 1750 bis 1752 durch ihn veranlasst
wurden.

Hierauf trat eine lange Pause ein. Brst nachdem die Pflanzengeographie unter Humboldt
md Wahllenberg begonnen hatte Reehensehaft abzulegen von den klimatisehen Ursachen
in der Pflanzenwelt, kam die Frage nach den Bedingungen ihrer Periodicitit wieder in
Authahme *). .

Die Universitit in New-York veranlasste wieder die ersten Betrachtungen, welche in den
veremigten Staaten von Nord-Amerika zwischen den 41° bis 45 der Breite an 10 bis 20 ver-
schiedenen Stationen ausgefiihrt wurden.

Forster, Vater und Sohn, stellten derlei Beobachtungen in England von 1780 bis 1831 an.

Bei der Versammlung der Naturforscher in Miinchen im Jahre 1827 gab v. Martius
die Anregung zu gemeinsamen Beobachtungen in dieser Richtung, welehe Schiibler bestimmite,

') Vernatio arborum vol. IIL p. 375. Quetelet: Sur le climat de la Belgique. Chapitre 1V, p. 34.
) Man sehe: (ielelirte Anzeigen, herausgegeben von der k. haierischen Akademie der Wisscnsehaften. XXIX. Band, S. 26 (1849).
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schon im folgenden Jahre der in Berlin tagenden Naturforseher-Versammlung einen Plan hiezu
vorzulegen. Nach zwei Jahren verotfentlichte er die Resultate der zu Parma, Ziirieh, Tiibingen,
Heidelberg, Jena, Berlin und Greifswalde angestellten Beobachtungen iiber die Bliithezeit
bestimmter Pflanzen').

[m Jahre 1829 und 1830 hat Professor Géppert im botanischen Garten zu Breslau iiber
Entwickelung und Verlauf der Vegetation an 1200 perennirenden krautartigen und Holz-
gewichsen Beobachtungen angestellt®).

Spiiter stellte Tenore Beobachtungen vergleichend mit den zu Paris angestellten

zusammen, welehe Hogg wieder mit englischen verglich ?).

Beobachtungen der k. k. patriotisch-okonomischen Gesellschaft in Bohmen.

Im Jahre 1828, also sehr walrscheinlieh in Folge der Anregung, die ein Jahr zuvor von
der Naturforselier - Versammlung in Miinchen ausging, beginnen die Vegetations - Beobach-
tungen, welche die k. k. patriotiseh-konomisehe Gesellsehaft zu Prag veranstaltet, durch ihre
Mitglieder an versehiedenen Orten Bohmens angestellt und bis zum Jahre 1850, also jenem
Zeitpunkte fortgesetzt hat, als die Errichtung der k. k. Central-Anstalt fiir Meteorologie und
Erdmagnetisinus in Wien in nahe Aussicht gestellt war. Die genannte Gesellschaft beabsich-
tigte naech ihrer sehr einfachen Instruction ,den Einfluss der Witterung, den Charakter des
Jahrganges und das verschiedene Klima durch solche Beobachtungen zu besimmen®?*) u, s. w.

Die Erscheinungen, welche an den Planzen beobachtet werden sollten, waren:

@) Die Entwickelung der Knospen zum Blatt,
6) Anfang der DBliithe,

¢) Ende der Bliithe,

d) Samenreife.

Alle diese Phasen sollen beobachtet werden an: Daphne Mezerewm, Corylus Avellana, Alnus
glutinosa, Betula alba, Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Aesculus Ilippocastanum, Pyrus
communis, Pyrus Malus, Prunws Cerasus, Prunus domestica, Prunus spinosa, Sambucus nigra,
Berberds vulgaris. Die Phasen b) und ¢) an: Frica vulgaris, Fragaria vesea, Vaceinium Myrtillus,
Lranuda officinalis, Viola odorata, Convallaria majalis, Colchicum autumnale, Triticum sativum
hyb., Secale cereale hyb.; b) und d ) an: Lordewm distichon, Avena sativa, Pisum sativim,
Trifolivm pratense, Solanum tuberosum (Knollenveife). Endlich blos 6) an: Vitis vinifera.
Lhumulus Lupulus, Livwm usitatissinm.

s sind also fast durchgehends in Skonomiseher oder technischer Beziechung wichtige
PHanzen. Die Zahl der Orte in Bshmen, an welehen diese Beobachtungen angestellt worden
sind, ist ziemlich bedeutend, niimlich 353 es wurden jedoch nur etwa an ein Drittheil derselben

1) Man sche: Regensburger botanisehe Zeitung. Jahrgang X111, 8. 353.

2) Gsppert: Uber dle Wirmecntwickeluing in den Pflanzen, deren Gefrieren und Schutzmittel gegen dasselbe. Breslau 1830. 8. 133,
und GEppert: Uber die Bliithen der Gewiichse im botanischen Garten zu Lreslau nebst einigen Beitrigen zur Entwickelungs-
geschichte der Pflanzen, S, 215—272. Acta Acad. C. L. N. C. Vol. XV, P.II, aueh citirt in G & ppert's Instruction fiir Vegetations-
beobachtungen vom Jalre 1S51.

3) Man sehe: London and Edinb. philos. Mag. (331, Nr. 22, 25, 26.

) Man sehe: Neue Schriften der k. k. patriotiseh-5konomischen Gesellschaft itn Konigreiche Béhmen. 1. Band, 1. Heft, S. 215.
Prag 1830. )
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die Beobaehtungen lkinger als fiinf Jahre fortgesetzt. Ich habe aus allen Beobachtungen die
Normalmittel berechnet und publicirt').

So schiitzenswerth diese Beobachtungen fiir die von der k. k. patriotisch - konomischen
Gesellschaft in Bolomen beabsichtigten Zwecke auel sein mogen, so eignen sie sich dennoch
nicht, wie ich mich bei i1hrer Zusammenstellung und Berechnung vielfiltio iiberzeugte, zu
genaueren Untersuchungen, weil auf sie Anwendung findet, was Dr. Ferdinand Cohn so
treffend in folgenden Worten ausgesprochen hat *):

»In der That haben auch wir bei der Bearbeitung der eingegangenen Tabellen®) gefunden,
dass die Benutzung der Beobachtungen nieht ohne grosse Vorsicht geschehen diirfe, da diesel-
ben einer nicht geringen Zahl von Fehlern ausgesetzt sind. Diese Fehler haben vorziiglich
zwei Quellen, die eine in der verschiedenen Zuverliissigkeit der Beobachter liegend, die zweite
beruhend auf der unbestimmten Begrenzung einzelner Entwickelungsstadien; aus beiden geht
die Schwierigkeit hervor. genaue vergleichbare Data von verschiedenen Orten zu erhalten.

» Was die Fehlerquelle betrifft, welche aus der subjectiven Befiihigung der verschiedenen
Beobachter entspringt, so ist sie dieselbe, wie bei allen naturwissenschaftlichen Untersuehun-
gen, an denen Viele theilnehmen. Die grossere oder geringere Erfahrung und Kenntniss,
Gewissenhaftigkeit und Griindlichkeit der Beobachter haben iiberall Einfluss auf die Glaub-
wiirdigkeit ithrer Angaben, nur dass sie bei unseren Untersuehungen schwerer ins Gewicht
fallen, weil bei der Bestimmung der verschiedenen Vegetationsepochen dem
kritischen Urtheil des Einzelnen ein grosser Spielravm gelassen ist. Daher sind
die Beobachtungen auns verschiedenen Orten auch von verschiedenem Werthe, indem die einen
mit grosser Genauigkeit eine vollstindige Entwickelungsreihe fiir die meisten Pflanzen enthalten
und in sich das Geprige der Zuverlissigkeit tragen, wihrend andere nur einzelne Gewiichse
oder nur einzelne Vegetationsstadien im Auge behalten haben und ihre Angaben oft nur von
anndhernder Richtigkeit scheinen. Ja es fehlt nicht an Fillen, wo, wie wir kaum zweifeln
konnen, die Angaben sich nicht aaf wirkliche Beobachtungen griinden, sondern wo sie, weil
der eigentliche Eintritt einer Epoche iibersehen worden ist, nach Gutdiinken und willkiir-
licher Schiitzung gemacht worden sind, solche Angaben u. s. w.¢

Ob letzterer Vorwurf in Beziehung auf die bshmisclien Beobachtungen gegriindet sei,
getrane ich mir nicht zu entscheiden. Die Beobachtungen, welehe iiber Quetelet’'s Anregung
an verschiedenen Orten von Europa angestellt worden sind, zeigen ebenfalls, wie aus einer
Zusammenstellung in den Miinchner . Gelehrten Anzeigen“*) ersichtlich ist, nur wenig harmoni-
rende, aus dem Verhalten der vorzugsweise wirksamen klimatischen Bedingungen nicht
befriedigend erkldrbare Differenzen, und dennoch hat man keinen Grund an der Wahrheit der
Aufzeichnungen zu zweifeln.

Ieh fithre dies Alles an, um nachzuweisen, dass der Zeitpunkt noch nicht gekommen 1st,
um aus den Aufzeichnungen verschiedener Beobachter an entfernten Stationen, selbst wenn sie
nach einer und derselben Instruction angestellt werden, ein genaues Mass der Wirkungsweise

~—

Jahrbiicher der k. k. Central-Anstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus, von Karl Kreil. 2. Jahrgang (Anhang: Beobachtungen
iiher periodisehe Erseheinungen im Pflanzen- und Thierreich, von K. Fritsch).

) Man sehe den Berieht iiber die Entwickelung der Vegetation in Sehlesien wijhrend des Jahres 1851 von Dr. Ferdinand Cohn
im Jabresberichte der schlesisehen Gesellschaft fiir vaterliindisehe Cultur in Breslau.

w
=

Welehe doeb nach eincr genaneren Instruction als jene der patriotisch-5konomischen Gesellschaft in Béhmen verfasst sind.
1) Man sehe XXIX. Baud, S. 32 (1849).
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der klimatischen Factoren zn erhalten. Quetelet erkennt dies selbst an, indem er zngibt.
dass die Lingen- und Breitengrade eben so wenig wie die Elevation die einzigen und haupt-
siichlichsten Regulatoren solcher Erscheinungen abgeben, da constante Ursachen keine ver-
iinderlichen Wirkungen hervorbringen kinnen; er betrachtet sie daher nur als mittelbare
Agentien, keineswegs aber als Grundlagen von Berechnmungen, welche diese Erscheinungs-
epochen in der Natur bestimmen sollten.

Selbst in neuester Zeit deutet Prof. Hermann Hoffmann in Giessen noch anf die zahlrei-
chen Fehlerquellen der Beobachtungen hin, welche die Aufzeichnungen der Beobachter an
verschiedenen Stationen nur wenig vergleichbar machen, hofft aber in dieser Hinsieht vou der
Zukunft denmoch das Beste'). Diesem Ziele ist man bei der letzten Versammlung der Natur-
forscher in Wien (1856) durch die Berathung einer ,gemeinschaftlichen Methode phinolo-
gischer Beobachtangen®®) bedeutend nither geriickt.

Aus Allem diirfte aber dennoch unzweifelhaft hervorgehen, dass ecine genane Unter-
suchung iiber die Wirkungsweise der klimatischen Factoren am sichersten auf die von cinem
und demselben Beobachter an demselben Standorte gewonnenen Aufzeichnungen gegriindet
werden kann und dass anch nur ein solcher selbst bernfen sein diirfte, sich mit einer solchen
Untersuchung zu beschiiftigen, weil nur er in der Lage ist, sich iiber alle stérenden Einfliisse
und Verhiiltnisse Rechenschaft abzulegen und nur strenge vergleichbare Aufzeichnungen der
Untersuchung zu unterziehen.

So hat Quetelet nurseine eigenen im botanischen Garten zu Briissel angestellten Beobach-
tungen einer Berechnung der khimatischen Constanten unterzogen®) sowie Laehmann in Braun-
schyveig zur Priifung der Formeln, welche bisher zur Berechnung des Einflusses der Temperatar
auf die Entwickelung der Pflanzen anfgestellt worden sind, nur seine eigenen Beobachtungen
verwendete *).

ILch selbst habe meine Beobachtungen zu Prag bereits im Jahre 1835 begonnen, es waren
aber nur gelegentliche und keine systematischen, auch wurden sic in den verschiedensten
Localititen der Umgebung Prags ausgefiihrt und eben desshalb in kurzen Zeitfristen wiederholt.

Erste Reihe der Beobachtungen zu Prag.

Anfangs beschriinkte ich mich daranf, den Eintritt der Bliithezeit bei 86 der gewdhn-
lichen Pflanzenarten anzumerken, wobei es bis zum Jahre 1839 blieh?®). Noch zu Ende dieses
Jahres erhielt der Beobachtungsplan eine grijsssere Ausdehnung. Mit Anfang des Jahres 1840
begannen bereits die erweiterten Beobachtungen®) und wurden nach demselben Plane bis zum
Jahre 1846 fortgesetzt. in welchem ITerr Director Kreil seine wissenschaftliche Bereisung
des Osterreichischen Kaiserstaates zur Ausfiihrung von magnetischen und geographisehen
Ortsbestimmungen begann, bei welcher ieh ihn als Assistent begleitete ).

) Man sehe , Vegetationszeiten im Jahre 1856 in der Zeitsehrift der vereinigten landwirthsehattlichen Vereine von llessen.
2) Man sehe das Tageblatt 8. 133,

3) Man sehe: Sur le elimat de la Belgique. Chapitre 1V.

!) Man sche den Bericht der schlesisehen Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur in Breslau vom Jahre 1855.

9) Periodische Lrscheinungen im Pflanzenreiche von K. Fritseh. S. 4.

) Man sche +Magnetische und meteorologische Beobachtungen zu Prag® von K. Kreil L. Jahrgang, S. 177 f.

) Man selie dieselbe Sammlung von Beobachtungen. VII. Jahrgang, 8. 32.
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Um die Vergleichungspunkte der Vegetationsepochen zu vervielfiltigen und frither und
sicherer zur Losung der Frage gelangen zu kiinnen, oh dic Vegetation eines Jahres gegen dic
des andern im Vorsprunge oder Riickstande begriffen war, wurden aus dem Leben der Pflanze
mehrere Stadien gewiilhlt und wie folgt bezeichnet:

1. Blattknospenentwickelung,
Blitterentwickelung,
. Bliithenknospenentwickelung.
Bliithenentwickelung,

Ot e W 1O

Fruchtentwickelung,
Fruchtreife,
Farbeniinderung,

. Laubfall.

In jedem dieser Stadien wurden drei, in jenem der Bliithe fiinf Phasen unterschieden,
nach den Erscheinungen, welche den Anfang, die Mitte und das Ende derselben bezeichuen.
Die Erscheinungen im Pflanzenleben, welche zu dieser Bestimmung dienten, sind in meiner
Abhandlung JUber die periodischen Erscheinungen im PHanzenreiche“!') genau erirtert.

Die Art, wie ich bei der Ausfiihrung dieser Beobachtungen zu Werke ging, ist folgende?):

Denkt man sich mit dem Halbmesser von der Liinge einer geographischien Meile einen
Beobachtungskreis nm Prag gezogen, so kennt man das Gebiet, auf welchem in jeder Richtung
Wanderungen vorgenommen und dabei die Zeiten der oben angefiihrten Entwickelungsphasen
aller Pflanzenarten aufgezeichnet wurden, zu deren Determinirung eine einfache Betrachtung
hinreichte. Zu jeder Aufzeichnung dieser Art wurde bemerkt, ob der Standort der Pflanze, auf
welchen sie sich bezog, gegen N, O., S. oder W. abgedacht sei, ob er auf ciner ITochebene, auf
einem Felsen, oder in der Nihe eines Wasserspiegels gelegen, und ob er dem Einflusse
der Insolation ausgesetzt war oder nicht. Zugleich wurden noch jene Pflanzen besonders
markirt, auf welche der Mensch dureh Cultur einen Einfluss genommen hat, mochten sie
der einheimischen Flora angehiren oder nicht. Uberdies enthiclt das Journal Bemerkungen
iiber das zweite und dritte Blihen oder Fruchtstreifen, iiber den Reichthum und die Armath
der Bliithen oder Friichte, ungewéshnliche Entwickelung der Pflanzen in verticaler oder hori-
zontaler Dimension, Erfrieren, Vertrocknen in Folge von Diirre, u. s. w.

-1 o

o

Resultate der ersten Reihe der Beobachtungen zu Prag.

Nach diesem Plane wurden die DBeobachtungen, wie bereits erwihnt, bis in den
Friithling des Jahires 1846 fortgesetzt und alljihrlich verdffentlicht®). Die Nothwendigkeit einer
getinderten Einrichtung des Planes, welche insbesondere auch durch meine dreijilrige Abwe-
senheit von Prag in den Sommermonaten herbeigefiihrt worden ist, bestimmte mich auch.
Mittel- oder Normalwerthe*) daraus abzuleiten, obgleich ich iiberzeugt war. dass ein so kurzer
Zeitraum nicht zureiche, die Vegetationsverhiiltnisse mit gewiinschter Genauigkeit zu bestimmen,

') Man sehe Abhandlungen der kinigl. bshmischen Gesellschaft der Wissenschaften zu Prag, V. Folge, 4. Band.

2) Man sehe: Magnetische und meteorologische Beobachtungen zu Prag von K. Kreil, L.—VIL Jahrgang (Vegetationsbeobachtungen
von K. Fritsch), dann ,Periodische Erscheinungen im Pflanzenreiche, S. 20 ff.

) Ein Formular dieser Publicationen findet man aueh Seite 37 der periodischen Erscheinungen im Pflanzenreiche von K. Fritseh.

%) Man sehe: Magnetische und meteorologische Beobachtungen zu Prag. V1L Jahrgang, S. XXXV f.

Drenkschriften der mathem.-naturw. Cl. XV. Bd. I
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zumal der den Beobachtungen zu Grunde liegende Plan auf eine so grosse Zahl von Planzen-
arten und Entwickelungsphasen derselben, so wie von Verhiiltnissen, welche auf die Epoehen
derselben Einfluss nehmen konnen, Riicksieht nahm, dass es einem einzelnen Beobachter nicht
moglich war. in jedem cinzelnen Jahre alle Pflanzen in allen Entwickelungsphasen und unter
allen Umstinden, welche darauf Einfluss nehmen, zu beobachten, und man daher auch nicht
annehmen konnte, dass sich die begiinstigenden Verhiltnisse, z. B. sitidliche Abdachung u. s. w.,
mit den ungiinstigen, z. B. nivdliche Abdachung, so ausgeglichen haben, dass die mittleren Daten
auch wirklieh als fiir mittlere Verhiiltnisse, z. B. nicht zu sonniger und beschatteter Standort
. . w., giltig hiitten angenommen werden konnen. Es entstanden daher nothwendig Liicken
in den Beobachtungen, welche, so lange vieljihrige Aunfzeichnungen nicht vorlagen, jede
Untersuchung iiber die Vegetationsverhiiltnisse zwar beeintriichtigen kounten, aber desto mehr
an storenden Einfluss auf die Ergebnisse verloren haben wiirden, je linger der Zeitraum
gewesen wiire, den die Beobachtungen nmfasst hiitten.

Der Beobachtungsplan ist anch in der Voraussetzung, dass die Beobachtungen mebrere
Decennien hindurch oline Unterbrechung werden fortgesetzt werden kinnen, entworfen worden.

Bei einer solehen Ausdehnung wiirde man ohne Zweifel fiir viele Pflanzenarten und
Phasen ihrer Entwickelung Mittelwerthe erhalten haben, welche sich blos als Functionen der
khmatischen Factoren dargestellt hitten.

Nur eine wissenschaftliche Unternehmung von so grosser Wichtigkeit, wie die Reise zur
Erforschung der geographischen, erdmagnetischen und meteorologischen Verhiiltnisse des
osterreichischen Kalserstaates, bei weleher ich Herrn Director Kreil zu begleiten berufen
war, konnte mich von der ununterbrochenen Fortsetzung der Vegetationsbeobachtungen
abhalten.

In der Folge hat sich indess diese Unterbrechung als fiir meinen Zweck forderlich erwiesen,
da sic mich zu einer solchen Abdinderung meines Planes bestimmte, welche die Erreichung des
Zieles der Beobachtungen viel eher erwarten less. Eine noch so genaue, von anderen, als
den nmicht klimatischen Factoren unabhiingige Bestimmung der normalen Zeiten der Entwicke-
lungsphasen wiire immer nur illusorisch gewesen, so lange die letzteren selbst auf so unbe-
stimmbaren Abschiitzungen beruht haben wiirden, wie bei meiner ersten Beobachtungsreihe.

I3s ist dieses auch eines der vorziiglichsten Bedenken, welche von competenter Seite gegen
meine damalige Methode der Beobachtung erhoben worden sind'), obgleieh sie im Ganzen als
empfehlenswerther bezeichnet wird?) als jene von Quetelet, von welcher sie sieh umabhiingig
und selbststindig entwickelte.

Die Resultate der ersten Beobachtungsreihe in Prag sind chronologisch naeh fiinftigigen
Zeitriumen, 16.—20. Mirz, 21.—25. Miirz . . . bis 26.—31. October geordnet. In jedem sind
die Pflanzen angefiilivi, welche wiihrend derselben irgend eine Entwickelungsphase erreichen.

Die fiinfiigigen Epochen gelten nur fiir die mittlere Phase emes jeden Stadiums, also fiir die
Mitte der Blattknospenentwickelung, Mitte der Blitterentwickelung u. s. w., weil in jedem
Stadium die drei Phasen in ein Mittel zusmmmengezogen wurden, um den Einfluss der Liicken
so viel als moglich zn verringern. Es wurden nur jene Pflanzen und diese nurin jenem Stadinm
beriicksichtiget, fiir welche eine vollstindige fiinfjilrige Beobachtungsreihe vorlag, eine

i Man sche: Gelehrte Anzeigen der k. baierischen Akademie der Wissensehaften. XXIX. Jahrgang, S. 55 und 56.
2} Eben dort S. 44.
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Bedingung, die nur bei 220 Ptlanzenarten erfiillt war, withrend die Zahl der iiberhaupt beob-
achteten Arten mehr als dreimal grisser sieh herausstellte.

Die Elimination des Einflusses, welchen der Standort der PHanze auf die Zeit ihrer Ent-
wickelungsphasen ausiibte, wurde dadurch bewerkstelliget, dass die cinzelnen Arten wo
miglich auf Standorten mit siidlicher, westlicher, nordlicher und &stlicher Abdachung, bei
sonniger und beschatteter Lage des Bodens u. s. w. beobachtet wurden und die Zeit der
Entwickelungsphase nach ihrem mittleren Verhiltnisse bestimmt worden ist. Eine vollstindige
Elimination dieses Factors fand natiirlich nur bei jenen Pflanzen Statt, welche anf Standorten
vorkamen, die einen Gegensatz bildeten, z. B. S. und N.;O. und W., oder auf allen vieren u.s. w.
Ebenso verfuhr ich in Bezug auf den Insolationsgrad, indem Aufzeichnungen iiber Indivi-
duen mit beschatteten und jenen an besounten Standorten combinirt worden sind, um das
normale Datum zu gewinnen.

Um jedoch sowohl fiir den Insolationsgrad (sonniger, indifferenter oder beschatteter
Standort) als auch fiir die Abdachung in Beziehung auf ihre Exposition gegen die Weltgegend
Gleichungen des Einflusses auf die Epochen der Entwickelungsphasen zu erhalten, stellte
ich die einzelnen Aufzeichnungen (die einzelnen Beobachtungen selbst) so zusammen, dass
ich fiir jede Pflanzenart die Tage bestimmen konnte, an welchen sie an beschatteten, indiffe-
renten u. s. w. Standorten sich belaubte, blithte u. s. f.

Alle diese Ergebnisse sind mehr oder weniger noch mit einem ziemlich betriichtlichen
wahrscheinlichen Fehler behaftet, welcher sich ohne ein miihevolles Eingehen in das Detail
der Beobachtungen nicht ermitteln Lisst und eben desshalb zu einer scharfen Bestimmung der
Gesetze, nach welchen das Klima in allen seinen Elementen auf die Entwickelung der Pflanzen
einwirkt und wie dieser Einfluss nach dem Standorte der Pflanze modificirt wird, nur insolange
wir genaue Resultate nicht besitzen werden, von einigem Nutzen sind.

Zweite Reihe der Beobachtungen zu Prag.

Mit dem Jahre 1847 beginnt die zweite Reihe meiner Prager Vegetationsbeabachtungen.
Sie unterscheidet sich von der ersten wesentlich dadurch, dass die Zall der Vegetationsstadien
verringert wurde, indem die Entwickelung der Blatt- und Bliithenknospen, der Friichte, dann
die Entfirbung des Laubes nicht weiter beriicksichtigt worden ist und ich mich blos auf dic
Stadien der Blattentwickelung, Bliithe, Fruchtreife nnd des Laubfalles beschrinkte. Die drei
Phasen eines jeden Stadiums wurden indess beibehalten, dagegen nicht mehr die einzelnen
Beobachtungen wie friilier in chronologischer Ordnung fiinftigiger Zeitriiume mic Beriicksieh-
tigung der Reihenfolge der Stadien und Phasen, wenn auch schon in alphabetischer Ordnung
der Pflanzenarten publicirt, sondern in Tabellen, deren Argument die Euntwickelungsstadien
mit ihren drei Phasen und deren Eingang dic Pflanzennamen in alphabetischer Ordnung
bildeten. Die Daten wurden naeh ihren sich aus allen an verschiedenen Standorten fiir dieselbe
Pflanzenart und Phase ihrer Entwickelung ergebenden Mittelwerthen in diese Tabellen einge-
tragen, wodurch die Ubersicht wesentlich erleichtert worden ist. Auch wurden dic lignosen
Pflanzen von den krautartigen getrennt, da erstere nur in zwel, letztere i vier Stadien
beobachtet worden sind ).

') Maun sehe: Magnetische und meteorologische Beobachtungen zu Prag. VIll. Jabrgang, S. XXXII.
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Da meine Abwesenheit von Prag aus dem bereits oben angefithrten Grunde auch noch in
den Jahren 1847 und 1848 fortdanerte und ich demnach an der persénlichen Ausfithrung der
Beobachtungen verhindert war, so vertrante ich sie meiner Schwester Wilhelmine Fritsch
an, welche sich denselben mit grosser Sorgfalt widmete.

Es wurde daher auch noch in dieser Beziehung eine Vereinfachung des Beobachtungs-
planes wiinschenswerth, welche ich dadurch zu erreichen suchte, dass ich den Bezirk fiir die
Excursionen in engere Grenzen zog und auf die Girten der nichsten Umgebungen von Prag
beschriinkte. In den Jabhren 1849 und 1850"), in welchen ich mich wieder selbst an den
Beobachtungen betheiligen konnte, erweiterte ich hingegen den Bezirk bis zu den friiheren
Girenzen, ohne jedoch eine sonstige Anderung des Planes vom Jahre 1846 vorzunehmen.

Resultate beider Reihen der Beobachtungen oder Kalender der Flora von Prag.

Theils die nahe Aussicht meiner Versetzung nach Wien, wohin ich als Adjunct der k. k.
Central-Anstalt fiir Metcorologie und Erdmagnetismus berufen zu werden die Hoffnung hatte,
zum Theil aber auch die Ansicht, dass 10jihrige Vegetationsbeobachtungen zur Ableitung der
Normalepochen hinreichend und passend sein diirften, bestimmten mich, mit dem Jahre 1849
dic Beobachtungen abzuschliessen und daraus die Mittelwerthe zu berechnen, welche in
meinem ., Kalender der Flora des Horizontes von Prag?®) publicirt worden sind.

Dieser Kalender beginnt mit den Angaben iiber den Plan und die Dauer der Beobach-
tungen, dann folgt eine nihere Lrdrterung der Griinde, welche mich bestimmten, nicht fiir alle
beobachteten Stadien und Phasen des Pflanzenlebens, sondern blos fiir die Blattentwickelung.
Bliithe, Fruchtreife und den Launbfall Mittelwerthe abzuleiten.

Letztere sind in iihnlichen Tabellen, wie die Deobachtungen der einzelnen Jahrginge
von 1847 angefangen in den , Magnetischen nnd meteorologischen Beobachtungen zu Prag«
zusammengestellt, von welchen die erste fiir 104 Arten Biume und Striiucher den mittleren
Tag der Blattentwickelung, Bliithe, Fruchtreife und des Laubfalles fiir drei Phasen: Anfang,
Mitte und linde; die zweite lnnoeoen fiir 445 Arten Kriuter den mittleren Tag der Bliithe
nnd Fl'uchtxelf'e, ebenfalls fiir jede dieser drei Phasen, begreift.

Ein zweites Paar von Tabellen enthiilt fiir jede Pflanze und Phase der Entwickelung den
wahrscheinlichen Fehler des Mittelwerthes in Tagen, ein drittes die Zahl der Jahre, welche
jedem einzelnen Mittelwerthe zu Grunde liegen, um allenfalls auch spiterc Beobachtungsreihen
anschliessen und zu einer genauneren Bestimmung der Mittelwerthe und somit Verringerung
ihrer wahrseheinlichen Fehler beniitzen zu kénnen.

Die Ergebnisse der Beobachtungen iiber die Biume und Straucher wurden dazu beniitzt,
den mittleren wahrschicinlichien Feller fiir jedes Stadium und fiir jede P’hase desselben im
Allgemeinen, also ohme Riicksicht auf die PHanzenspecies zu bestimmen?®). wofiir ich
folgende Werthe erhielt:

1) Die Beobachtungen der Jahre 1847 und 1848 enthiilt der Anhang des S. und 9., jene der Jahre 1849 und 1850 der 10. und
11. Band der magnetischen und meteorologisehen Beobachtungen zu Prag.

2} Anhang zum Jiinnerhefte der Sitzungsheriebte der mathem.-naturw. Classe der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. 1852,

4) Man sche p. 9 des Kalenders. Der wahrscheinliche Febler ist in der Weise bestimmt worden, dass ich diec Abweichungen des
Datums der einzelnen Jabre von dem mittleren Datum aller Jahre bestimmte und die Summe dersclhen ohne Riicksicht auf die
Zeichen + eder — dureli 2 1 dividirte (we n die /411.[]1 der Jabre bedeutet) und den Quatienten mit 085 multiplieirte. -~
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Bei der Blattentwickelune 3:6 Tagoce im Mittel von 79 Arten
to] O

. » DBliithe SIDN— 2 s 30
«  Fruchtreife Sk TR AP
. dem Laubfalle 6-0 . i, - S -

Die Bestimmung der Zeiten des Bliihens und Belaubens ist demnach fast noch cinmal so
sicher, als jene der Fruchtreife und des Laubfalles.
Fiir die einzelnen Phasen der Stadien erhielt ich folgende mittlere Iehler:

Anfang =3 9 Anfang = 7-0

Blattentwickelung Mitte =34 Fruchtreife Mitte =50
Ende =235 Ende =44

Anfang = 35 Anfang = 8-4

Bliithe Mitte =32 Laubfall Mitte =57

2 Ende =37 Inde =38

Die Phasen der Blattentwickelung und Bliithe lassen sich fast gleich sicher bestimmen,
hichstens kann man zugeben, dass die Mitte dieser Stadien sicherer aufzufassen sei, als ihr
Anfang und Ende. Dagegen verringert sich in den Stadien der Fruchtreife und des Laubfalles
der Fehler vom Anfange bis zum Ende des Stadiums bedeutend. Eine dhnliche Zusammen-
stellung gab als wahrscheinlichen Fehler:

fiir Bliithe Fruchtreife
=l el et
Einjihrige  Pflanzen 57 62 Tage,
Zweijihrige . 4-4 52
Perennirende +9 6 .
Cultivirte ; 54 6:8 -
Wilde . 58 69

Die Fehler sind, wie man sicht, nicht so betriiehtlich verschieden, dass man sich bestimmt
tinden konnte, einer oder der andern Classe der Pflanzen bei den Beobachtungen den Vor-
zug zu geben.

Obige Resultate diirften die Zweekmissigkeit meiner in Prag angewendeten Beobach-
tungsmethode darthun und zwar um so mehr, als die Fehler, welche aus dem anomalen Gange
der Witterung in den einzelnen Jahren herriiliren, mit den Beobachtungsfehlern coneurriren
und diese sehr wahrseheinlieh vergrossern.

Mittlere, von der Individualitit der Pflanzen und ihren speciellen Standorten unabhingige
Daten, wie sie meine Beobachtungsmethode durch mogliche Vervielfiltigung der gleichnami-
gen, sich nimlich auf dieselbe Phasc einer Art beziehenden Daten bezweckte, sind daher
sehr anzuempfehlen.

Meine spiter im botanischen Garten zu Wien an denselben Individuen alljahrlich ange-
stellten Beobachtungen haben, wie ich spiter zeigen werde, keine so befriedigende Resultate
gegeben.

Man sollte iiberhaupt keinen Versueli machen, wie es bisher leider fast ohne Ausnahme
geschehen ist, klimatische Constanten aus Vegetationsbeobachtungen zu berechnen, ohne sich
iiber den wahrscheinlichen oder doch wenigstens mittleren Feliller, was geniigen diirfte, friiher
Rechenschaft gegeben zu haben.
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Der Kalender der Flora von Prag enthilt ferner auch eine pflanzenphysiognomisehe Charak-
teristik einzelner Perioden des Jahres in chronologischer Ordnung'), welche am Sehlusse tabel-
larisch zusammengefasst ist. Die Tabelle fiihrt in ehronologischer Ordnung aller Tage des Jahres
wilirend der Vegetationsperiode die Pflanzen auf, welelie an irgend einem Tage withrend der-
selben in die Belaubung, Bliithe, Fruchtreife oder den Laubfall treten: Die Tage gelten nur fiir
die Mitte dieser Stadien, welche dem Mittel aller drei Phasen entspricht. Die Resultate sind
demnach auf ihnliche Weise dargestellt wie jene der ersten Reihe der Prager Beobachtungen®).

Instructions pour I'observation des phénomeénes périodiques des plantes.

Unter diesem Titel hat Herr A. Quetelet, Director der k. Sternwarte zu DBriissel, zu
Anfang des Jahres 1842 eine Anleitung zur Ausfiihrung von Beobachtungen iiber die periodi-
sehen Erseheinungen iiberhaupt und die Vegetationsbeobachtungen insbesondere entworfen
und an jene Gelehrten und I'rennde der Beobachtungen, ber welehen er auf eine Theilnahme
an dem Unternehmen rechnen konnte, versendet?®). Quetelet's Beobachtungen selbst hatten
schon friiher, namlich mit dem Jahre 1839 begonnen, betreffen aber in den beiden ersten
Jahren blos die Bliithe der beobachteten Pflanzen *).

Die periodischen Erscheinungen im Pflanzenreiche konnen nach dieser Instruction aus
einem doppelten Gesichtspunkte Gegenstand der Beobachtungen und Studien sein, je nachdem
sie siel'entweder binnen einer jilrlichen oder einer tiglichen Periode ergeben. Erstere zeige
sich bet der allmihlichen Riickkehr der Dlitter, Bliithen und Friichte, letztere bei jenen Pflan-
zenarten, deren Blumenkronen sich tiglieh zu bestimmten, jedoch von der geographiselien
Lage der Orte abhiingigen Stunden 6finen und schliessen.”

Da durch die Instruction vorzugsweise die Vergleichbarkeit der an versehiedenen Orten
angestellten Beobachtungen bezweckt wird, so werden folgende Vorsichtsmassregeln vor-
geschrieben.

In Betreft der Erscheinungen, welche die jihrliche Periode umfasst, ist zu sorgen, dass
alle ein- und zweijithrigen Pflanzen von der Beobachtung ausgeschlossen bleiben, weil die
Zeit 1hrer Bliithe und Fruchtreife zu selir von der Saatzeit abhiingig ist. Nur zu Gunsten der
Herbst-Cerealien, wie des Winterroggens und Weizens, soll eine Ausnalime gemacht werden.
weil sie immer zur ndmlichen Zeit gesiet werden und ilire Cultur am meisten verbreitet ist.

Iis sollen desshalb nur ausdauernde, insbesondere aber Holzpflanzen beobachtet werden.
da sich an letzteren die Beobachtungen iiber die Bliitterung besser anstellen lassen.

Die zu beobachtenden Pflanzen sollen wenigstens seit einem Jahre gesetzt sein, weil
sonst die Epochen der Blitterung und Bliithe zu sehr von der Wurzelbildung abliingen.

Es sollen jeue Pflanzen ausgesehlossen bleiben, welehe ihre Knospen vor dem Winter
entfalten und das ganze Jahr?) bliihen, wie Leontodon tarazacum, Alsine media, Senecio vulgaris.

1) S. {5 ff. und Tafel V, 8. 102. Line ilinliche Eintheilung des Jahres in Epochen hat Professor Sachse in Dresden riicksichtliel
der Flora seines Gebictes befolgt. Man sehe Beobaehtungen tber die Witterungs- und Vegetationsverhiiltnisse des Dresdner Elbe-
thales wiihrend der Jahre 1847—1851 (Jahresbericht der Gesellschaft fiiv Natur- und Heilkunde. 1853. Dresden).

%) Magnetisclie und meteorologisehe Beobachtungen zu Prag. VII. Jahrgang, S. XXXV,

3) Man sehe Akadémie royale des seiences et helles-lettres de Bruxelles (tomn. 1X, nro. I des Bulletins).

Man sche Culendrier pour la floraison, p. 19. Résumé des observations sur la Météorologic de par Quetetet. lixtrait du

S

tom XTV. des mémoires de I'académie royale de Bruxelles.
5 g

Offenbar sind hLier nur solche Iflanzen gemeint, welche &iters im Jahre, tiingere Zeit hindureh blithen.

~
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weil diese Pflanzen keine bestimmte Epoche einhalten und ihre Bliithen im Iriihjahre sich
nicht regelmiissig entwickeln.

Nach der Instruction von Quetelet sind ferner jene cultivirten Pflanzen auszusehliessen,
welche in Folge der Cultur Varietiiten geben, wic die Tulpe Gesner's, der Rosenstock, der
Birn-, Kirsch- und der Lindenbaum mit grossen Blittern, weil die Erfahrung lehrt, dass die
Varietit der Pflanze einen grossen Linfluss auf die Bliithezeit ausiibt.

Is sind ferner nahe verwandte und sehwer zu unterscheidende Arten auszuschliessen
und jene, bei deren Bliithe sich der Moment der Entfaltung nicht mit Sicherheit bestimmen
lisst, wie Calycanthus, Tllecebrum, Aquilegia u. s. w.

In dem hicrauf folgenden Verzeichnisse von ecirea 170 Pflanzenarten, welche zu den
Beobaclitungen anempfohlen werden, sind alle europiischen Pflanzenfamilien vertreten, jene
ansgenommen, welche keine zur Cultur geignete Pflanzen liefern'). In jeder Familie
wurden vorziiglich nur die gemeinsten und am meisten verbreiteten Gattungen, von diesen
jene Arten gewiihlt, welche die grossten und am meisten entwickelten Bliithen haben. Endlich
wurde die Wahl der Planzen so vorgenommen, dass die Gattungen, welche das ganze Jahr
hindurch bliihen, auch in allen Monaten durch ihr angehorige Arten vertreten sind.

Insbesondere wurden der Aufmerksamkeit der Beobachter empfohlen:

Abies lariz, LRibes rubrum,

Salix capraea, Buxus sempervivens,
Alaus glutivosa, Aesgulus Hippocastanum,
Daphue mezereum, Viola odorata,

Lilac vulgaris, Lanunculus ficaria,
Cyclamen hederaefolium. Helleborus niger,
Calluna erica, Galanthus nivalis,
Nardosmia fragrans, Lilivm candidum.,
Aster grandiflorus. Colchicum autumnale,
Helianthus tuberosus, Secale cereale,
Cornus mas, Triticuw hybernun.

Philadelphus coronarius,

In Betreff der an den Pflanzen zu beobachtenden Erscheinungen, deren Zeitpunkt anf-
zuzeichnen ist, beschriinkt sich die Instruction, auf Liinn é’sIdeen eingehend, auf die Blitterung,
Bliithe, Fruchtreife und Entblitterung. Die Blitterung wird eingetragen, wenn die ersten
Bliitter, die Bliithe, wenn die ersten Bliithen villig entfaltet sind; die Fruehtreife, wenn die
Fruehthiille aufspringt, oder, falls diese fehlt, die Friichte vollig reif sind; die Entblitterung,
wenn der grissere Theil der Blitter abgefallen ist. Wegen grosser Wichtigkeit fiir die Agri-
eultur sind auch noeh die Epochen anzumerken, zu welchen der Roggen und Weizenihre Khren
zeigen.

Von den Erscheinungen, welche in einer tiglichen Periode vor sich gehen, wird jene
hervorgehoben, welche dic Planzen darbieten, deren Blumenkronen sich zu bestimmten Stunden
des Tages schliessen und ffuen. Es werden bei 30 Arten aufgeziilhlt und keine andere Anfor-
derung gestellt, als dass die Pflanzen gesund und der freien Luft ausgesetzt scien. Zur Zeit der

"1 Dic Beobachtungen werden in Briissel im botanischen Garten angestellt.
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Aquiuoctien und des Sommersolstitiums ist die Stunde des Offnens und Sehliessens der Blumen

anzumerken?).
: Instruction des Herrn Spring.

Wihrend Herr Quetelet bei seinem Entwurfe zu den Beobachtungen iiber periodische
Erscheinungen im Pflanzenreiche vorzugsweise die Gewinnung und Erweiterung pflanzen-
geographischer Kenntnisse bezweekte®), hat Herr Spring bei seinem Entwurfe, welcher einen
Anhang zu ersterem bildete, seine Instruction so cingerichtet, das sie auch fiir die Physiologie
der Pflanzen von hohem Interresse sein kann.

Herr Spring theilt die Beobachtungen in zwei Classen, von welchen

I) jene iiber dic Gleichzeitigkeit der Flora eines Landes, mithin eine grosse Zahl von
Pflanzen begreift,

1) jene, welehe auf eine kleine Zahl eigens gewiihlter Pflanzen beschriinkt bleiben soll,
bei welehen aber auf alle Phasen der Entwickelung das Augenmerk zu richten ist.

In dic I. Classe gehdren alle Erscheinungen, welche fiir den Wechsel zwischen dem
Wintersehlafe und der thiitigen Vegetation charakteristisch sind, um sonach die Dauer beider
Perioden bestimmen zu konnen. Daran kniipfen sich viele und wichtige Fragen, wic z B. ob
jene atmosphirische Temperatur, welche den Winterschlaf im Ierbste hervorruft, dic namliche
sei, welche ihm im Friihlinge ein Ziel gesetzt hat, u. s. w.

Bei den einjithrigen Pflanzen ist desshalb die Zeit anzumerken, zu welcher dic ersten
Bliitter iiber der Erde erschienen sind, sowie jener Zeitpunkt, zu welechem die Pflanze anfing
zu welken, welche Epoche dureh diec Samenzerstreuung bezeichnet ist. Bei den Feldfriichten
aus demselben Grunde die Zeit der Saat im Frithjahre oder Herbste und der Ernte. Bei Baumen

1) dic Epoche, zu welcher der Saft im Friihjahre aufzusteigen beginnt, angezeigt durch
das Aufseliwellen der Knospen, die Ausscheidung cigenthiimlicher Sifte u. s. w., hiczu die
seceundiiren Perioden: @) der Belaubung und 6) Bliithe ;

2) die Epoche der Laubentfirbung im Herbste, indem diese die Wirkung des Authorens
der Saftancignung in den Planzenzellen und somit das Beginnen des Winterschlafes bezeichnet.
Hiezu noch ¢) die sceundire Periode des Laubfalles.

Die Aufzeichnung der secundiiren Perioden geschielit in der Absicht, den Haupt-Epochen
des Winterschlafes und der aetiven Vegetation zur Controlle zu dienen und diese allenfalls
ersetzen zu konnen, besonders bei Pflanzen, bei welchen dieselben sehwer zu beobaehten sind.

Die Erscheinung der II. Classe, welche nur an eciner kleinen Zahl eigens gewiihlter
Pflanzen beobachtet werden sollen, sind:

1) Anfang und Ende der Blitterung, Bliithe u. s. w., um die Dauer der betreffenden

Perioden bestimmen zu kénnen.

!} Die Erseheinungen, welehie das in einer tigliehen Periode vor sich gehende Offnen und Sehliessen der Blumen darbictet, habe ich
mehre Jahre hindureh (1844 — 1849) und bei melir als 140 Pflanzenarten zum Gegenstande wnfassender und wie ich glanbe
erschiépfender Beobachtungen und Studien gemacht. Man sehe: ,Resultate mehrjihriger Beobachtungen iiber jene Pflanzen, deren
Blumenkronen sich tiglich periodisch §fluen und sehliessen von K. Fritseh. Mit 17 Tafeln und einer graphischen Darstellung.
In den Abhandlungen der k. bshm. Gesellschaft der Wissensehaften zu Prag, V. Folge 7. Band. Prag 1851. Im Auszuge anch in
den Sitzungsberiehten der mathem.-naturw. Classe der kaiserl. Akademic der Wissensehaften. Jinnerheft 1850.

Das Unternchen erfreute sich in der That bis auf den gegenwiirtigen Zeitpunkt einer weitverbreiteten Theilnahme, wie aus den
Jithrliehen Beriehten zu entnelinen ist. Man selie: Observation des phénomenes périodiques in den Mémoires der Aeadémie royale
de Belgique. Lin Resumé dersellen ist in Quetelet’s Abhandlung: Sur le climat de la Belgique, Chapitre IV, Bruxelles 1346,

enthalten.
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2) Die Zeit des Entfallens und Abfallens der Bliithe bei jeder Pflanzenart an ecinem
bestimmten Individuum.

3) Die Erseheinungen, welche die Befruchtung begleiten., nimlich dic ;\nderung des
Colorites der Blume, das Verschwinden threr Krone, Abfallen und Vertrocknen der Staub-
gefiisse und die Entwickelung der Lier.

4) Die Grisse der Knospen der Biiume gegen linde Oetober, durch Angabe ihrer Lingen-
und Breitendimension, weil die Schnelligkeit, mit der die Blitterung im folgenden IFriihjahr
erfolgt, nicht so sehr abhiingig ist von der Temperatur des Friihlings, als von dem Grade der

g, den die Knospen vor dem Wintersehlaf erlangt haben.

5) Die Epoche der Lstivation im Friihlinge, bezeichnet durch das Schwellen der Knospen.

6) Die Bliithen- und Laubfiille. Erstere, wenn die Pflanze allgemein in Bliithe stand, letztere,
wenn alle Blitter den normalen Grad der Zusammensetzung, Form und Firbung erlangt haben.

7) Die Zeit der zweiten Blitterung oder des Sehusses, weil sie den Anfang des Sommers
und der grisseren litze anzeigt und die Zeit, zu welcher die Nebenblitter abfallen, wenn sie

Entwickelune

nicht ohnehin mit der Epoche des Laubfalles zusammentrifft.

8) Die Zeit der zweiten Bliithe im Herbste u. s. w.

Die Motive der Instruction zu den Beobachtangen der II. Classe sind nicht hinreichend
ervrtert, um melir als ein blosses Seliema der Daten geben zu kiinnen.

Das Schema von Spring ist seit 1851 den Beobachtungen, welche die schlesische Gesell-
schaft fiir vaterlandische Cultur in Breslau unter der cinsichtsvollen Leitung von Prof. Goppert
und Dr. Cohn veranstaltete und welche von dem besten Erfolge begleitet waren, grossten-
theils zu Grunde gelegt, so wic den von dem grossherzoglich mecklenburg’sehen statistischen
Bureau in Schwerin ausgegangenen Beobachtungen. Im Jahre 1851 stellte ich meine Beobach-
tungen im botanischen Garten zu Prag ebenfalls nach demseclben an. Seit dem Jahre 1855 ist
es auch bei den Beobachtungen zur Anwendung gekommen, welche Herr Ministerialrath Joseph
Ritter von Russegger za Schemnitz in melireren Orten Ungarns veranstaltet hat.

Sollen die Vegetationsbeobachtungen im Freien oder in einem Garten angestellt werden?

Diese Frage litsst sich im Allgemeinen weder bejahend noeh verncinend beantworten, da
es zunichst auf den Zweck ankommt, welcher durch die Beobaehtungen erreichit werden soll.
Ieh habe meine Beobachtungen eine betriichtliche Reihe von Jahren hindurch, 1834—1850,
in Prags Umgebungen im Freien angestellt; Herr Quetelet im Garten der Sternwarte zu
Briissel, weil die im Freien gesammelten Beobachtungen nach seiner Meinung einer zu grossen
Unsicherheit unterworfen sind, indem der Beobachter genéthigt ist, tiglieh die verschiedensten
Gegenden zu durchstreifen und nie sicher ist, die Beobachtung derselben Pflanzenart immer
an demselben Individuum zu wiederholen. Q uetelet hat desshalb anemptohlen die Beobach-
tungen an Panzen anzustellen, die in einem der freien Luft ausgesetzten Garten gepfanzt
und weder gegen die Einfliisse der Witterung gesehiitzt, noch vor ciner gegen Siiden gekehrten
Mauer der Luft ausgesetzt sind. Die Waldbinme sollen im offenen Felde beobachtet werden
nnd nicht in Gehdlzen, weil diese immer cinen sehr ungleiclien Schutz gegen die Einfliisse der
Witterung gewithren ).

'} Man sehe: Instructions u. s. w. vom 13. Jéinner 1842, S. 3, Spalte 2.

Denkschriften der mathem.-naturw. CI. XV HBd. 14
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Es ist sonderbar, dass gerade das Motiv, welehes Herrn Quetelet bestimmte seine
Beobachtungen in einem Garten anzustellen, den Entsehluss in mir zur Reife brachte, meine
Beobachtungen anfangs und eine Reihe von Jahren hindureli im Freien auszufiihren.

Ieh wollte niimlich vermeiden, die Aufzeichnungen immer einem und demselben Individuum
einer Pflanzenart zu entnchmen, um die Ergebnisse der Beobachtungen unabhingig zu machen
von den vieclen storenden Einfliissen, welche den Entwickelungsgang einer und derselben Pflanze,
so weit er als eine Fuuction klimatischer Verhiltnisse darzustellen ist, beschleunigen oder
verzigern konnen'), weil dieser storende Einfluss als vollkommen eliminirt betrachtet werden
kann, wenn man dic Zeit der Entwickelungsphase einer Pflanzenart aus den Beobachtungen
bestimmt, welche von vielen, an moglichst verschiedenen Standorten und unter moglichst
versehiedenen Verhiltnissen beobachteten Individuen derselben Art erhalten worden sind.

Wenn man aber wieder den Miilhie- und Zeitaufwand in Anschlag bringt, den ein soleles
Beobachtungssystem in Anspruch nimmt, und insbesondere erwiigt, dass dennoch hiunfige Liicken
anvermeidlich sind, deren Beseitigung nicht immer von dem Willen des Beobachters abhingt,
wobei ich nur crinnern will, welche uniibersteigliche IHindernisse die Verrichtungen der
Landwirthsehaft, z B. das Abmihen der Wiesen, die Ernte der Cerealien u. s. w. dem eifrigsten
Beobaehter in den Weg legen, so wird man nicht anstchen konnen, jener Methode den Vorzug
zu geben, welehe die PHlanzen in dem beschriinkten Ranme eines Gartens zu beobachten
empfiehlt, zumal hicdureli noch der Vortheil erzielt wird, dass man sieh iiber alle Beobach-
tungsfehler genaue Rechenschaft zu geben m der Lage ist und von Jahr zu Jahr unter sich
vergleichbare Daten erhiilt, nach welchen sich der Einfluss des jedesmaligen Charakters der
Witterung genau ermitteln lisst.

Denkt man sich 1m Umkreise eines Ortes mehrere Beobaehter zerstreut, von denen jeder
in cinem beschriinkten Umkreise seine Beobachtungen nach derselben Methode anstellt, so
lisst sich dureh vereinte Kriifte recht gut das Ziel erreichen, welehes durch die Beobachtungen
im Freien angestrebt wird. Das Iirgebniss wird win so reichhaltiger sein, weil dadurch die
Vergleichungspunkte vervielfiltigt werden und man fiir alle Factoren, welche auf die Wirkung
der meteorologischen Potenzen storend emnfliessen, das Mass ihres Einflusses erhilt?).

Durch solehe Betrachtungen gelangte ich zur Zeit, als ich mit der Abfassung des Kalen-
ders der Flora des Ilorizontes von Prag beschiftigt war, auf die ldee eine neue Instruetion fiir
die Vegetationsbeobachtungen zu entwerfen und es entstand die

Anleitung zur Ausfithrung von Beobachtungen iiber die an eine jahrliche Periode
gebundenen Erscheinungen im Pflanzenreiche®).

Dieselbe ist grosstentheils nach den Ideen von Quetelet und Spring entworfen und als
cin Resumdé und Commentar (indem meine Krfahrungen eingeflochten sind) ihrer Instructionen
anzuschen, also dem wesentlichen Inhalte nach aus den friiheren Abschnitten dieser Unter-
suchungen bekannt.

In dieser Anleitung wurde das Schema von Spring angenommen, als das umfassendste
unter den i den bisher ersehienenen Intructionen enthaltenen, da es die meisten m meiner

1) Man sehe: Karl Fritsch: ,Uber periodische Erscheinungen im 'lanzenreiche* S. 19 ff.
2) Neit 1855 ist die Umgebung Wiens zum Behufe von derlei Beobachtungen in solehe Bezirke eingetheilt worden.
3) Man sche: Maiheft 1850 der Sitzungsberichite der math.-naturw. Classe der kaiserlichen Akademie der Wissenschatten.
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ersten Instruction') zur Beobachtung empfohlenen Iirscheinungen wud alle von Quetelet
autgestellten Entwicklungsphasen begreift. Von meinen 8 Stadien des Pflanzenlebens mit
2¢ Phasen sind darm 6 mit 12 Phasen enthalten. Es fehlen blos die secundiiren Stadien der
Bliithenknospen und der Fruchtbildung und in jedem Stadium dic mittlere Phase, mit Ausnahme
jener der Bliithe, welche beibehalten worden ist; dagegen sind von meinen 5 Phasen blos
1. 3 und 5, also die wichtigeren angenommen. Ubecrdies beriicksichticet das Schema von
bl O o el
Spring noch die Epoche der zweiten Bliitterung (Schuss), des Falles der Nebeublitter, der
} o 1 bl ) b
Bildung der ersten Knospen und nimmt auch noch anf ihre (irisse zu Ende October Riicksicht.
Die Planzenarten, welehe beobachtet werden sollten, habe ich nach den pflanzengeogra-
phischen Daten von Sehouw?) zusammengestellt, soweit sic auf den Umfang des dsterreichi-
schen KNaiserstaates, fiir welchen die Instruction herechnet war, als die k. k. Central - Anstalt
fiir Meteorologie und Erdmagnetismus im Wien ms Leben treten sollte, Anwendune finden?).
o ) b tw)
Europa mimmt blos an dreien von den 25 phytogeographischen Reichen Antheil, in welche
1 phytogcog 1 )
Schouw die Flora der ganzen Erde cintheilt. Das Kaiserthum Osterreich participirt an jedem
dieser drei Reiche. Es sind

1. Das Reich der Moose und Saxifragen,
Do o » Umbellaten und Cruciaten,
3. W . Labiaten und Caryophyleen.

Aus der niiheren Charakteristik dieser drei Reiche ergaben sich sodann jene PHanzen-
Familien und Gattungen, deren Beobachtung fiir die Pflanzengeographic von Interesse ist*).

Ich erwiithne dieses Umstandes, welcher mit den beabsichtigten Beobachtungen iiber
periodische Erscheimungen im Pflanzenreiche nur in ciner entfernteren Beziehung steht, dess-
halb, weil dic hiednrch gewonnenen Resultate die Basis fiir weitere Forschungen bilden
knnen, wobei vorzugsweise das pflanzengcographische Interesse in das Gewicht fallen wird,
withrend ich gegenwiirtie dic Bezichungen der Pflanzen zu den klimatischen Factoren, also
abgeschen von ihrem Standorte, zum Gegenstande dieser Untersuchungen wiihlte und den
Einfluss der nicht klimatischen Factoren nur in soweit beriicksichtigte, als dies nothig ist, wm
mit der Zeit zur Erkenntniss der Gesetze zu gelangen, nach welchen sie auf die Vegetation
einwirken und insbesondere die Wirkungsweise der klimatischen Factoren modificiren,
welche bis dahin, wie sich von selbst versteht, nur anndhernd ermittelt werden kann.

Ist die Wirkungsweise der anderen Factoren einmal bekannt, so wird die Untersuchung,
wodurch dic Rolle zn bestimien ist, welehe bei dem Vegetationsprocesse den geographischen
Factoren zukommt, sehr erleichtert, wenn sie sich in beiden Fitllen auf dieselben Pflanzen-
arten bezieht, wenn also schon zur Bestimmung des Einflusses der klimatischen Factoren.
welehe vorauszugehen hat und eben desshalb den ersten Theil meiner Untersuchungen bhildet.

1) Man sehe: Periodische Erseheinungen im Pflanzenreicle.

?) Man sehe: Linder- und Vilkerkunde von Berghaus. Band 3, 8. 139—145.

9) Man sche S. 9 der Anleitung.

) So wie man durch die Zusammenstellung und Vergleichung der Floren einzelner Orte eines (Gebietes bezwecken kann, die Gesetze
zu erforschen, nach welehen die Vertheilung einzelner Pflanzenfamilien, Gattungen und Arten von der geographischen Lage, See-
hhe und {iberbaupt von Raumverhiiltnissen abhiingig ist, so kann man andererseits iihnliche Betrachtungen iiber die Vertheilung
der Pflanzen in der Zeit anstellen, wenn man die Kalender der Floren versehiedener Orte vergleieht und z. B. jene Orte dureh
Linien verbindet, in welchen die Pflanzen um dieselbe Zeit blijhen (Isanthesisehe Linien), Friichte tragen u. s. w. Da jedoch
dieser Theil der Untersuchungen jenem Zeitpunkte vorbehalten bleiben muss, bis wir fiir mégliehst viele Orte Osterreichs solche
Florenkalender besitzen werden, wozu der Grund durch die Instruction gelegt worden ist, weleche unter die Beobacliter vertheilt
wurde, so scheint es mir nicht nthig, in eine nihere Charakteristik der Florengebiete schon jetzt einzugehen.
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jene Pllanzenarten gewiihlt werden, welche bei der spiiter folgenden Untersuchung iiber den
Einfluss der geographisclien Factoren von Wichtigkeit wiiren. Lch habe dalier iiber alle diese
Pflanzen, so weit sic im k. k. Wiener botanischen Garten vorkommen, Beobachtungen gesam-
melt, sowie ein Jahr frither (1851) auch schon in Prag, und zu meiner Untersuchung verwendet.

Es wird aus diesen Riicksichten begreiflich, wie das Verzeichniss der Pflanzenarten,
welche beobachtet werden sollten, auf 700 anwachsen konnte, denn nur bei der Aufstellung
ciner so grossen Anzabl konnte man sicher sein; dass von den Theilnehmern Pflanzen ausge-
wihlt werden wiirden, welche an so hinreichend vielen Punkten eines so ausgedelinten
Lindergebietes, wie der dsterrcichische Kaiserstaat, vorkommen, als es die Losung der Frage
erfordert, welche der chronologische Theil der Pflanzengeographie, der bisher noch weit
weniger als der topologische cultivirt worden ist, aufstellt und beantwortet wissen will.

Iliczu ist in der Instruction selbst schon der Weg in soferne angebahnt, als aus dem
orossen Verzeichnisse der Pflanzenarten ein kleineres entworfen wurde, welches nur bei 200
Arten, aber in Skonomischer oder technischier Ilinsicht oder in Bezichung auf Horticultur
wichtige Pflanzen umfasst, von denen desshalb vorauszusetzen ist, dass sie an den meisten
Stationen unseres Kaiserstaates vorkommen.

Nachdem ich die Vegetations - Beobachtungen in der Umgebung von Prag mit dem
Jahre 1850 gesehlossen hatte, begann ich mit dem Jalre 1851 die Beobachtungen im dortigen
k. k. Universititsgarten anzustellen, wobei soviel als thunlich alle in dem grésseren Verzeich-
nisse der Instruction aufeezihlten und noch viele andere, wie insbesondere die von Quetelet
anempfohlenen und die von mir frilher im Freien beobachteten, im Ganzen iiber 1000
I’flanzenarten beriicksichtigt worden sind. Die Beobachtungen wurden so lange fortgesetat,
als es meine im Zuge gewesene Ernennung zum Adjuncten der k. k. Central - Anstalt fiir
Meteorologie und lrdmagnetismus erlaubte, nimlich bis gegen Ende August 1851.

Instruction fiir Vegetations-Beobachtungen, entworfen von den Herren Professoren
Dr. H. R. Géoppert und Dr. F. Cohn.

Im Anfange des Jahres 1851 erging von Professor Géppert im Namen der schlesischen
Gesellschatt fiir vaterliindische Cultur in Breslan ein Ausruf?) zur Anstelluug von Vegetations-
Beobachtungen, in welchem 90 Planzenarten zusammengestellt wurden, welche grosstentheils
dem Verzeichnisse des llerrn Quetelet entnommen worden sind, ,um so weit es die Ver-
hiltnisse verschiedener Linder gestatten, cine gewisse, zu Vergleichungen allein nur geeig-
nete Gleichfsrmigkeit zu erreichen®. s wurde zugleich fiir wiinschenswerth, ja nothwendig
erachtet, ,bel Binmen und Strauchern mmmer dieselben Exemplare zum Gegenstande der
Beobachtung zu machen, wie auch anf ihre Lage Riicksicht zu nehmen®.

Das Beobachtungsschema stimmt im Wesentlichen mit jenem des errn S pring iiber-
cin?) mit Ausschluss folgender Momente, welche nielit beriicksichtigt worden sind, némlich
die zweite Blitterung, das Abfallen der Nebenbliitter, die Bildung der ersten Knospeu zu
Anfang des Sommers und Grosse derselben zu Ende October.

1) Man sehe: Jahresberieht der schlesisehien Gesellsehaft, dann aueli: Anhang zumn I Baude der Jahrbiieher der k. k. Central-Anstalt
fir Meteorologic und Erdmagnetismus von K. Kreil, S. 37.
2) Man sche: Instruction des lerrn S pring in dieser Abhandlung. :
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Ans dem Verzeichnisse der zu beobachtenden PHlanzen wurden folgende als vorzugs-
weise wichtig hervorgehoben:

Aesculus Hippocastanum , Hordeum vulgare,
Alnus glutinosa, Lilium candidun,
Aster grandiflorus Lanunculus Fiearia,
Buxus sempervirens, Lribes rubruue,
Colchicum autumnale, Salix capraea,
Cornus mascula, Syringa vulgarss,
Daplie Mezerewm, Triticum culgare,
Galanthus nivalis, 3 bibernum.

Helleborus niger,

Auf die Beobachtung aller dieser Planzen wurde auch in der Instruetion des Hermn
Quetelet das grosste Gewicht gelegt, nebstbei aber noch auf einige andere, wic Abies lariz,
Cyclamen lederaceum, Calluna evica, Nardosmia fragrans, Ieliantlus tuberosus, DPhiladelplus
coronarius, Secale cereale hibernwm und Viole odorata.

[u Folge dieser Instruction hat sich iiber Preussisch - Schlesien cin Beobachtungs - Netz
ansgebreitet, welches von seinem nérdlichsten bis zum siidlichsten Ende reicht und LI5hen-
punkte von etwa 200 bis 3000 Fuss iiber der Ostseec umfasst').

Im folgenden Jahre 1852 ist die Zahl der zu beobachtenden Ptlanzen auf 49 beschriinkt
worden, mit Beibehaltung jener Arten, auf deren Beobachtung in der ersten Instruetion ein
grosses Gewicht gelegt worden ist. In dem Beobachtungsschema selbst wurde keine andere
Anderung vorgenommen, als dass die erste Spalte: ,Erwachen der Vegetation. Die Knospen
beginnen zu schwellen, in zwei getrennt wurde: 1. ,Die Knospen schwellen®. 2., Die
Knospen brechen auf®.

Den zu beobachtenden Iintwickelungsphasen wurde eine kurze Charakteristik beige-
geben. Das Schwellen der Knospen ist durch den Moment bezeichnet, wo zwischen den
dunklen gefirbten Knospenschuppen in Folge der Streckung der Axe lichtere Zonen sichtbar
werden, dasBrechen der Knospen, wenn zwisehen den aus einander weichenden Knospen-
schuppen die griinen Spitzen der Laubblitter zuerst sichtbar werden.

Dic ersten Blatter sind entfaltet, wenn sie ihre Oberfliiche frei und ausgebreitet dem
Himmel zukehren. Die allgemeine Belaubung tritt cin, wenn iiber dic IHilfte der
Blitter vollstindig ausgewachsen sind. Die Bliithen-Knospen beginnen sich dann za
entwickeln, wenn dieselben zwischen ihren Deckblittern oder Knospenschuppen zuerst
hindurchgebroehen sind. Die Entfaltung der ersten Bliithen wird angenommen, wenn
die Staubbentel stinben, das allgemeine Blithen, wenn iiber dic Hilfte der Bliithen entfaltet
sind. Dic Reife der Frucht wird erkannt an dem Aufspringen dersclben oder an der
Samenreife.

Im Laufe der Jahre 1852 und 1853 hat sich die Zahl der Stationen, an welchen sich
Theilnehmer an dem Beobachtungssysteme fanden, mehr als verdoppelt, indem sich das

') Es unterscheidet sich demnach von dem Systeme, dessen Centralpunkt Quetclet in Driisset ist, durch intensive Ausbreitung,
withrend ersteres sich einer grossen extensiven Ausbreitung erfreut, indem es zwar nieht so viele Stationen begreift, welche aber
iiber den grissten Theil von Europa zerstreut sind.
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Gebiet der Beobachtungen iiber cinen grossen Theil von Mitteldeutschland ausdehnte, wie aus
der Instruction vom Jahre 1854 zu entnehmen ist, wo 55 Stationen angetiihrt sind.

Als Haunptaufgabe des Unternehmens wird nun die Feststellung mittlerer, normaler
Entwickelungszeiten der wichtigsten Pflanzen fiir die verschiedenen Stationen aufge-
stellt und die Fortsetzung der Beobachtungen durch eine grissere Reihe von Jahren als
Bedingung hiezu anerkannt.

Die Zahl der. zu beobachtenden Planzenarten blieb auf 50 beschriinkt. bei den Arten fand
hingegen einiger Weehsel Statt, in der Absicht, alle Hauptepochen des Jahres durch blithende
Pflanzen zu charakterisiren.

Seit dem Jahre 1851 werden die Ergebnisse der Beobachtungen auch alljihrlich von
Dr. F. C ohn mit einem priifenden Berichte veriftentlicht!), der erste enthilt, nachdem einige
allgemeine Betrachtungen iiber den Einfluss der meteorologischen Factoren auf die Entwicke-
lung der Pflanzen und die von verschiedenen Gelehrten ausgegangenen Bemiiliungen, den-
selben zu erforschen, vorausgeschickt sind, auch noch Betrachtangen iiber die Schwierigkeiten,
welehe sich dem Unternehmen entgegenstellen. Hierauf folgt ein specielles Eingehen in die
Fehlerquellen, welche bei der Bestimmung des Zeitpunktes der einzelnen Entwickelungs-
phasen zu beriicksichtigen sind.

Diese Fehlerquellen werden in zwel Classen cingetheilt. Einerseits ist nimlich der Ein-
tritt bestimmter Entwickelungszustiinde der Pflanzen, wie z. B. das Belauben, Bliihen u. s. w.,
nicht an einen bestimmten Tag gebunden, indem es in demselben Jahre und an demselben
Pflanzen-Individuum in einer Reihe von Tagen vor sich gelie, von welehen jeder cinzelne
als Zeitpunkt der Entwickelungsphase gelten kann; andererseits zeigen an einem und dem-
selben Beobachtungsorte Individuen derselben Pflanzenart eine grosse Verschiedenheit, indem
z. B. eines schon belaubt ist, wihrend sich an den andern erst die Knospen entwickeln.

Es wird desshalb unter allen im1 Schema der Instruction enthaltenen Phasen auf das
Brechen der Knospen und das Ilervordringen der griinen Laubspitzen aus den
Deckschuppen, noch mehr aber auf die Erscheinung der ersten Bliithen das grosste
Gewicht gelegt, weil in der Bestimmung des Zeitpunktes derselben viel kleinere Fehler
unterlaufen und iiberhaupt méglich sind, als bei allen iibrigen Phasen der Entwickelung:
fiir jede derselben sind die Ursachen der Unsicherheit bei der Zeitbestimmung besonders
erortert.

In diec zweite Classe gehiéren beinahe alle Factoren, weleche auf die Entwickelung der
PHlanzen Einfluss nehmen, welcher oft so bedeutend ist, dass schon geringere Differenzen, wie
sie im Umkreise eines Ortes vorkommen konnen, betriichtliche Unterschiede in den Zeiten der
Entwickelungsphasen bewirken.

Man darf sich desshalb bei der Beobachtung nicht auf ein einzelnes Individuum be-
schriinken, sondern muss die mittleren Entwickelungsstadien fiir den ganzen Ort
anzugeben suchen, in soferne man verschiedene, in verschiedener Himmelsrichtung stehende.
also verschiedenen klimatischen Linfliissen ausgesetzte Individuen vergleicht?).

1) Man sehe: ,Bericht iiber die Entwickelung der Vegctation in Schlesien wilrend des Jahres 1851¢ in dem Jahresberichte der
sehlesischen Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur.

%) Dieses Verfahreu habe ich bereits bei meinen Prager Beobachtungen in den Jahren 1839 bis 1850 befolgt. Man sche: Periodische
Erseheinungen im Pflanzenreiche, S. 19, wo dieselbe Combination der Beobachtungen vorgeschlagen ist. .
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U jedoch die Entwickelung einer Pflanze in verschiedenen Jahren desselben
Ortes vergleichen zn kionnen, ist es ausserdem nothwendig, dass man von jeder Art ecin
miglichst frei gelegenes Individunm sich besonders merke, an dem sich das Verspiiten oder
Voraneilen der Vegetation mit Bestimmtheit nachweisen lisst?).

Im Jahresberichte fiir 1852 wird nach einer in allgemeinen Umrissen gegebenen Uber-
sicht der Literatur des Gegenstandes, der mich hier beschiftiget, welche aus dem bisher Evir-
terten und Zuniichstfolgenden ohnehin ersichtlich ist, anf den Zweek des Unternchmens.
dessen Centralpunkt Breslan ist, niilier eingegangen und derselbe in 2 Punkten angegeben,
indem die Absicht ausgesprochen wird:

1. Von der Entwickelung der Vegetation in verschiedenen Orten
und Jahren ein scharfes und getreues Bild zun entwerfen, wobel die Beob-
achter der emzelnen Stationen sich dadurch betheiligen, dass sie

2. alljihrlich und nach mehreren Jahren den normalen (weil nwr der
letztere genaue Vergleichungen iiber das Khima einzelner Orte in Bezug auf Beschleunigung
oder Verzogerung der Vegetation zuliisst) Pflanzenkalenderihrer Gegend feststellen?®).

Es lLisst sich ganz unabhingig von der astronomischen Eintheilung eime Zeitrechnung
consequent durchfiihren, welche ausschliesslich auf die periodischen Phiinomene der Planzen-
welt gegriindet ist. Ein Jahr (nach Morren ein biotisches Jahr) wiirde dann den Zeitraum
bezeichnen, der von einem bestimmten (beliebigen) Entwickelungsstadinm ciner beliebigen
Pflanze bis zur niichsten Wiederkehr desselben verfliesst und in zwel Jahreszeiten, die der
ruhenden und der thiitigen Vegetation (Winter und Sommer) zerfallen.

Fiir die erstere liefert das Leben der Pflanzen keine Unterabtheilung; das zweite dagegen
ist in unzithlige Stufen gegliedert, von welchen die auffallendsten zu wetteren Zeiteinthei-
lungen beniitzt werden kounen. So erhilt man nach dem Uberwiegen gewisser Vegetations-
Erscheinungen eine Anzahl von Iipochen, gewissermassen von Monaten, welche wieder in
kleinere Zeitrdume, gleichsam Wochen getheilt werden konnen, die von dem Beginne eciner
gewissen Phase bei einer charakteristischen Pflanze bis zur demnichst darauf folgenden bei
einer zweiten reichen ®).

Die Moglichkett einer solchen Zeiteintheilung aussehliesshich nach Momenten aus der
Entwickelungsgeschichte der Pflanzenwelt, beruht auf der Erfalirung?), dass die Succession
der einzelnen Vegetations- Erscheinungen bei eier und derselben, so wie die gegenseitige
Reihenfolge derselben bei verschiedenen Pflanzen iiberall und zu allen Zeiten eine und die-
selbe 1st, wenn auch die Zeitriiume zwischen den einzelnen Zustiinden i verschiedenen Orten
und Jahren verschieden gross sind.

1) Auf diese Weise stellte ich meine Beobachtungen im Jahre 1851 zu Prag und seit 1352 auch zu Wien an. Man sehe: Jalirhiicher
der k. k. Central-Anstalt u. s. w. 1L Band ff.

) Linn ¢ bat diese Aufgahe bereits mit folgenden Worten bezeichinet: Calendaria florae quotannis conficienda sunt in quavis pro-
vincia secundum frontescentiam, efflorescentiam, fruteseentiam, defoliationem, observato simul climate, ut inde constet diversitas
regionuw inter se {Phil. botan. Ed. I, p. 276).

4} Einen iihnlichen Versuel machte ich mit den Prager Beobaclitungen. dann llerr Sachse in Dresden mit seinen dort angestellten
Beobachtungen. Man sehe K. Fritsech: Kalender der Flora des Horizontes von Prag. Anhang zum Jidnnerhefte der Sitzungs-
berichte der math.-naturw. Classe der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften vom Jahre 1852, dann die Beohachtungen iiber die
Witterungs- und Vegetations - Verhiiltnisse des Dresdner Elbthales wiilirend der Jahre 1847 — 1852 von K. Sachse in den
Jahresherichten der Ciesellschaft fiir Natur- und 1lleilkunde in Dresden 1833.

}) Ausgenommen in Jahren von sehr abnormer Beselaffenheit.

.
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Auf diese Weise wird es auch moglich, die Gesehichte der Vegetation emes bestimmten
Jahres und Ortes mit verhiltnissmissig wenigen Beobachtungen aufzuzeichnen, indem es
dann leicht ist, auf dic Entwickelungsstadien aller iibrigen Pflanzen, die nicht unmittelbar
beobachtet warden, aus den bekannten Epochen, in die sie erfahrungsmiissig treffen, mit mehr
oder minder grosser Sicherheit zu schliessen.

Diec Entwickelung der ersten Bliithen ist bei den meisten Pflanzen dasjenige Moment,
welchem fiir die Bestimmung soleher Zeitabschnitte der grosste Werth zukommt. Iis kommt
daher darauf an, eine Reihe von Pflanzen auszuwiihlen, deren erste Bliithen sich auf die ganze
Vegetationsperiode von ihrem Erwachen bis zum Winterschlafe so vertheilen, dass sie dieselbe
in kurze, miglichst kleine Zeitriume abtheilen. Fiir solche Beobachtungen eignen sich vor allen
Biume und Striincher mit grossen Bliithen, die in Giirten hiufig angepflanzt werden. Die
Bliithenzeit dieser Gewiichse ist jedoch mit geringen Ausnahmen in die Zeit von Miirz bis
Ende Juni zusammengedriingt und selbst von perennirenden Kriiutern, die zur Aushilfe
beniitzt werden kinuen, lassen sich nur wenige selr passende fiir die zweite Hilfte des
Jahres ausfindig machen. Aus diesem Grunde muss man sich an andere Vegetationsphasen
halten, wie die Belaubung und die Herbstfirbung, die I'vuchtreife und den Laubfall.

Im Jahre 1856 erschien der dritte Bericht, umfassend die Jahre 1853, 1854 und 1855,
welchier wie frither nicht nur {iber den Fortgang und Stand des von Dr. Cohn von Breslau
aus geleiteten Beobachtungssystems Rechenschaft gibt, sondern auch eine summarische
Zusammenstellung des anderwiirts Geleisteten enthiilt und somnt als ein Literaturbericht
iiber den Gegenstand betrachtet werden kann. Die 56 Stationen, welehe ihre Beobach-
tungen nach DBreslau an Dr. Cohn ecinsenden, vertheilen sieh auf Siid- und Mitteldeutsch-
land mit 8, Preussen mit 46 (darunter namentlich auf Schlesien mit 29), auf Russland
mit 2 Stationen.

Uber die in anderen Lindern in der Errichtung oder Ausbreitung begriffenen Beobaeh-
tungssysteme ist Folgendes zu entnehmen:

1. Das grossherzogliche statistische Bureau zu Mecklenburg hat in seinem Gebiete
cine bedeutende Anzahl von Theiluchmern fiir die Deobachtung der Vegetations-Ent-
wickehmg gewonnen und die Irgebnisse derselben dem Archive fiir Landeskunde (die
Entwickelung der Pflanzen in Mecklenburg im Jahre 1854 und 1855) in reichhaltigen
Tabellen mitgethelt.

2. Herr Professor Hoffmann in Giessen') hat fortgefahren, die durch vergleichende
Beobachtungsreihen crforschten Vegetationszeiten von Ilessen nach einem eigenthiimliehen
Plane in schr praktischen Ubersichten darzulegen (Grosshérzoglich hessiselie Landwirth-
schaftliche Zeitsehrift von 1854, 1855, 1856).

3. In England wurde bereits 1845 von der Dritish Association for the advancement of
science eine Commission, bestehend aus den Herren O wen, bankester, Dickie und Lay-
cock ernannt, um eine Registration der periodischen Phinomenc auf den grossbritannischen
[nseln zu veranlassen. Die Instruetion dazu wurde indess erst 1855, wnd zwar nach der
Methode von Quetelet, also zehn Jahre spiiter, ausgearbeitet und in der Versammlung zu

(:lasgow vorgelegt.

1) So cben erschien dessen hichst wichtiges und umfassendes Werk: .Witterung und Wachsthum oder Grundziige der Ptlanzen-

- -

klimatologic™ Leipzig 1857, 8. 583 Seiten stark.
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Dr. Otto Sendtner’s Bemerkungen iiber die Methode, die periodischen Erscheinungen
an den Pflanzen zu beobachten?).

Mit diesen Bemerkungen, welehe hier nur so weit erirtert werden sollen, als sie nicht schon
in den friitheren Abschnitten gewiirdigt worden sind?®), bezweckt Otto Sendtner gewissen
Mingeln in der Beobachtungssweise zu begegnen, welehe zur Folge haben, dass die bisher
gewonnenen Daten unter sich nicht vollkommen gleichnamig, genaun und vollstindig waren.

Mit den Beobachtungen iiber die Periodicitiit der Erseheinungen im Pllanzenreiche beab-
sichtiget man niimlich die Wirkung der dusseren Einfliisse auf die Entwickelungsstufen der
Pflanzen zu bestimmen, was desshalb sehr schwierig ist, weil die Einflitsse aus vielen Factoren
bestehen, welelie unter sich auf das Mannigfaltigste ecombinirt, sich gegenseitig ergiinzen und
sogar vertreten konnen. Es ist ferner schwer, die unmittelbare Wirkungsweise mancher Fac-
toven (z. B. die von Licht und Wirme, der Insolation) auf die Pflanzen zu messen, weil wir
keine Instrumente haben, die von diesen Einfliissen gerade so affieirt werden, wie die Pflanzen.
Endlich ist die Individualitiit der Pflanze nieht immer von gleicher Disposition, gleicher Em-
pfinglichkeit gegen die Reize von aussen, und eben so wenig der Entwickelungsgang ihrer
Metamorphosen ecin gleichmissiger, namentlieli ihrer vegetativen Sphiire, deren Gliederung
minder rhythmisch bestimmt ist, als die der reproductiven.

Die Erscheinungen im Pflanzenreiche sind daher abhingig:

A. Von der Beschaffenheit der dusseren Einfliisse (objectiven Momenten)?),

B. Von den specifischen Verhalten der Planzen gegen diese (subjectiven Momenten).

Uber die Beschaffenheit und Wirkungsweise der dusseren Factoren im Allgemeinen wurde
das Nothige in den friiheren Abschnitten bereits erdrtert; die Methoden, welche Sendtner
vorschligt, diese Einfliisse in Rechnung zu bringen, werden spiiter dargestellt werden.

Die Beobachtungen iiber das specifische Verhalten der Planzen gegen dic dusseren Ein-
fliisse werden in zwet Classen getheilt.

1. Fortlaufende Beobachtungen der Pflanzen unter gleichen Causalmomenten.

2. Voriibergehende Beobachtungen der Pflanzenphasen auf weiteren Ausfliigen und
Reisen.

Da die zweite Classe der Beobachtungen sich auf die Resultate der ersteren griindet,
welche vorerst noch zu gewinnen sind, so kommt vorliufig nur die erste in Betracht®).

!} Miinchen. Gelehrte Anzeigen 1851, Nro. £4-—52. lm Anszuge in der Zeitsehrift Flora, S. 253 ff. Man sehe auch den Anhang
zum 4. Bande der meteorologisehen Jahrbiicher der k. k. Central-Anstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus, wo sich dieser
Anfsatz abgedruckt befindet.

) Man sehe: die Vegetations-Verhiiltnisse Siid-Baierns von Otto Sendtner.

3) Man recapitulire folgende Abschnitte dieser Abhandlung, die wie folgt iiberschrieben sind: ,Factoren, welche auf die Wechsel-
wirkung zwischen Luft und Pflanze Einfluss nehmen. Einfluss der Temperatur. Modifieation des Einflusses der Temperatur. Ein-
fluss des Liehtes.* o

') Meine seit 1852 datirenden Beobachinnzen von Wien sind bereits so weit gediehen, dass seit [855 auch die zweite Classe von
Beohachtungen in Angriff genommen werden konnte, wiihrend die ersteren noch fortdauern. Man erhiilt anf diese Weise ein
bequemes Mittel, anf Exenrsionen angestellte Beobachtungen auf Normalwerthe zn redueiren, wenn diese von einer nahe gelegenen
Station, wie z. B. der botanische Garten im Vergleiche znr Umgebung Wiens, bereits ermittelt sind. Die Differenzen derselben mit
den fortlanfenden Beobachtungen sind niimlich nahezu die Verbesserungen der auf Exeursionen angestellten Beobaelitnngen, nud
konnen so auf Normalwerthe zuriickgefiihrt werden, wenn sie anch nur einige wenige Jahre hindurel angestellt worden sind. Es
ist jedenfalls wiinschenswerth, dass solehe Beobachtungen nicht ganz vereinzelt sind, sondern einigemale wiederholt wemden,
weil nur die grissere oder geringere Ubercinstimmung «der Ditferenzen in versehiedenen Jahren das Mass fiir die Prohehiiltigkeit
der Methode enthiilt.

=

Denkschriften der mathem.-natnrw, 1. XV. tid. 5
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Der Plan hierzu erfordert, dass man sich verstindige
a) iiber die Wahl der zu beobachtenden Erscheinungen,
6) iiber die Feststellung und Bezeichnung ihrer Epochen,
¢) iiber die Wahl der Pflanzen, welche zur Beobachtung hervorzuheben sind.

In Betreff der Wahl der zu beobachtenden Erschemungen kommen folgende Grundsitze
i Anwendung:

1. Die Periodicitit') der Erscheinungen ist nach dem Verhalten in unserem Klima zu
bestimmen.

2, Der Zeitpunkt eciner jeden Phase muss, was am wichtigsten ist, sich genau er-
mitteln lassen.

3. ILiezu diirfen nur soleche Momente beniitzt werden, die durch augenfillige Kenn-
zeichen sich mit Pricision ermitteln lassen,

4. bei den meisten Pflanzen vorhanden sind, durch deren Summme

5. wo moglich alle natiirlichen Entwickelungsstufen der Pflanzen vertreten sind, und

6. zugleich die moglichste Ubereinstimmung mit der von andern Forschern zu gleichem
Zwecke angewendeten Beobachtungsform erzielt wird.

Die Periodicitiit der pflanzlichen Erscheinungen theilt sich in unserem Khima in die
Zeit des winterlichen Sullstandes und in die Zeit der Thitigkeit. Letztere winfasst die
(reschichte der Pflanzen - Metamorphose und Paramorphose®). Dem Zwecke der
Erhaltung und Fortpflanzung entsprechend zerfillt erstere in zwei Stadien, in die
vegetative und reproductive Sphire, denen sich als drittes Stadium die Paramorphose der
letzteren anschliesst.

Das vegetative Stadium bildet in successiver Ordnung die verschiedenen Organe, deren
Zaweck die Ernihrung und somit Erhaltung des Individuums ist. Sobald die Organe diese
Ausbildung erlangt haben, siud sie vollendet und keine Umwandlung und Umbildung (Para-
morphosc) findet Statt, ausser die der Tod mit sich bringt. Zugleich ist dieser Sphiire der
vegetativen Sphiire kein bestimmter Abschluss gegeben, sondern fussere Ursachen kinnen ihn
verzisgern oder beschleunigen. Diese Sphiire zerfillt in 4 Formationen (Regionen): die Coty-
ledonen, Niederblitter (Knospenschuppen), Laubblitter, ITochblitter?).

Dic reproductive Sphire hat die Fortpflanzung zum Zwecke. Ihr Bildungsprocess
durchlanft zwei Stadien. Erst erlangen durch Metamorphose die Organe ihr Dasein (Blithe),
deven Zweck die Befruchtung ist, dann tritt durch die Paramorphose eine Umwandlung der
bereits gebildeten Organe cin, deren Resultat die Frucht ist. Die reife Frucht setzt dem Ent-
wickelnngsgange der reproductiven Organe cin absolutes Ende, dessgleichen hat sich frither
oder spiiter die vegetative Entwickelung der Jaliresperiode erschipft, was sich in einem parti-
ellen oder allgemeinen Tode der PHlanzen zu erkenncn gibt.

1y Da der Gang der Pllanzenentwickelung vorziiglieh dureh Idimatische Verbaltnisse bedingt ist, welehe einerseits in Folge der Axen-
drehung der Erde, andererseits in Folge ibrer Bewegung um die Sonne, in einer tiglichen und jihrlichen Periode wirksam sind, so
werden die Erscheinungen im Pflanzenleben periodische genannt, weun gleieh die nieht klimatischen Factoren grgsstentheils ein
constantes Verhalten heobachiten; weil dieses durch die periodisehe Wirksamkeit der klimatisehen Factoren so modifieirt wird.
dass es sich chenfalls in cin periodisches umstaltet.

licrunter werden nur dicjenigen Form- und Gestaltveriinderungen hegriffien. welche die Fruchtblitter und die mit ihrer Entwicke-

=)

lung organisch sympathisirenden Theile, z. B. den Kelch und die Axe hetreffen.

#) Al Braun: .Betrachtungen iiber die Erschicinung der Verjiingung in der Natur.* Freiburg 1549. 8. 76, e



Uber den Einfluss der Lufitemperatur auf die Pflanzen. 115

Die allgemeine Lebensgeschichte zergliedert sich also
A. In die vegetative Sphire: 1. Cotyledonen oder 2. Niederblitter, 3. Laublitter,
4. Ioehblitter.
B. Reproductive Sphiire, . Stadium der Metamorphose: 1. Keleh, 2. Blumenkrone,
3. Staubgetisse, 4. Fruchtblitter; 4. Stadium der Paramorphose: Reife der Frueht. Iieran
schliesst sich: 1. Entfirbung, 2. Tod, Abfall des Laubes, Verdorren des Krautes.

Dic Cotyledonen werden mit ihrem Erscheinen iiber der Iirde sichtbar. Ihr verging-
liches Dascin scheint keiner bestimmten Dauer zu unterliegen.

Die Niederblitter befinden sich an Knospen, dic ihren Sitz axillir oder endstindig an
perennivenden Stengeln theilen, iiber oder unter der Erde haben. [l Entstchen ist durch den
Beginn der Gemma oder des Turio bezeichnet. s ist wichtig das erste Sichtbarwerden
der Niederblitter an oberirdischen Knospen zu beobachten. Nach der ersten Bildung tritt
ein Stillstand in ihren Entwickelungen ein, der fast ein ganzes Jahr dauert. Erst mit den ein-
tretenden hellen Zonen an den Knospenschuppen, die sich durch Verschiebung der Theile
der letzteren in Folge des Sehwellens der Knospen kund geben, bieten sie wieder Verdnde-
rungen dar. Fernere solche Andeutungen sind das Zuriickschlagen und Abfallen.

Bei den Laubblattern sind das Sichtbarwerden derselben, dann das Freiwerden ihrer
oberen Seite die ersten Zeichen der Entwickelung, welchen die vollstindige Ausbreitung und
Consistenz folgt. Ferner gehort noch hierher das Eintreten der zweiten Blitterung. Bel
den Mochblittern kann man ebenfalls ihr crstes Erscheinen und ihre vollstindige Aus-
bildung unterscheiden.

An der Bliithe unterliegen folgende Phasen priciser Bestimmung:

1. Das Erscheinen der Bliithenknospe (des Alabastrums).

2. Das Vortreten der Krone iiber den Kelch, wo beide vorhanden sind.

3. Das Offnen des Perigons (Blume, Geschleehtsdecke) und Sichtbarwerden der Sexual-
theile.

4. Das Stduben der Antheren. Diese Erscheinung ist die wesentlichste und bezeiehnet
den Culmimationspunkt.

Hicrauf beginnt der Process der Paramorphose, weleher im Fruehtblatte und den mit 1hm
sympathisirenden Bliithentheilen vor sich geht und dessen Product die Frucht ist. Die stetige
Aufeinanderfolge der hicher gehitrigen Erseheinungeh erlaubt nur folgende Merkmale als
genauc Anhaltspunkte zu beniitzen.

1. Abfallen oder Marcescenz der Bliithendecke und der Antheren.

2. Bei der erlangten Reife der Frucht die Farbung, das Saftig- oder Holzigwerden der-
selben, Aufspringen der Kapselfriichte, die erlangte Keimfihigkeit der Samen.

Ubrige Erscheinungen im jihrlichen Lebenslaufe der Pflanzen sind:

1. Firbung der Blitter,

2. particller oder allgemeiner Tod, der sich dureh Abfallen des Laubes. durch Ein-
schrumpfen, Vertrocknen desselben und des jihrigen Stengeltriches bei perenmirenden
Pflanzen, der ganzen Pflanze an jihrigen zu erkennen gibt.

Das Erscheinen aller dieser Phasen ist in den allerwenigsten Fiillen cin einziger schnell
voriibergehender Moment, sondern es hat cine Dauer, die sich ins Unbestimmte erweitern
kann. Die Bestimmungen des Zeitpunktes, wann cine Phase als eingetreten

anzusehen ist, erfordert daher eine nihere Lrorterung.
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Die Formation, deren Bildung einer Phase entspricht, ist nur selten durch ein einziges
Gled vertreten, sondern in der Regel schon an einer und derselben Axe durch mehrere
Glieder. Die Dauer einer jeden Formation vervielfiltigt sich daler im Verhiltniss zur Zahl
dicser Glieder und um so mehr, als die Axe Auszweigungen gleicher Formation erfihrt. In dem
Bezirke, wo die Beobachtungen angestellt werden, sind ferner die zu beobachtenden Panzen-
arten durch mehrere Individuen vertreten, an denen das Eintreten einer Phase eben so wenig
oleichzeitig ist. Auch beruhit jede Phase auf ciner Reihe riiu mlicher Verdinderungen, die ein
cinziges Glied betreffen, von einem sichtbaren Anfange, einem embryoartigen Ilervortreten
aus der Homogenitiit ihrer Geburtsstitte desselben ausgehend und mit seiner vollstindigen
Ausbildung ihrer Theile im Raume ein Ende nehmend. Der rdumliche Anfang und
diec Vollendung bilden die erste und letzte Stufe der Entwickeclung.

Wo cine Formation durch zahlreiche Glieder an einem Spross und den mit ihm zu einem
abgeschlossenen Complex verbundenen Ziweigen (ciner Jahresentwickelung) vertreten ist,
werden deren Stufen in um so grésserer Entwickelung begriffen sein, in je grosseren Zeit-
intervallen ein Glied nach dem andern Anfang und Vollendung gewinnt.

Diese Intervallen nach der Anzahl der Glieder geordnet, dic cine For-
mation hat, werden Grade der Entwickelung genannt. Anfang und Ende einer
Bildung, der Zeit nach genommen, entsprechen also ihrem ersten und letzten Grade.

Hat jede Phase am gleichen Glede ihre verschiedenen Stufen, so hat ebenso jede Stufe
am gleichen [ndividuum, sobald sie daran mehrgliedrig ist, ihre verschiedenen Grade. Es ist
nothwendig, dass diesec beiden Verhiltnisse von den Beobachtern strenge
unterschieden werden.

Der erste Grad einer Phase ist in der Regel der bestimmteste, ihr letzter hiingt vou der
Anzahl der Glieder ab. Vor allem ist daher der erste Grad eciner Phase aufzuzeichuen und
an der Phase selbst der Zeitpunkt ihrer ersten und letzten Stufe. Der erste Grad wird nach
seinem mittleren Verhalten an verschiedenen Individuen bestimmt.

Wo eine Phase nur ein Glied hat, fiillt die Gradeintheilung weg, so wie in dem Falle,
wenn alle ihre Glieder sich gleichzeitig entwickeln. So viel successive Glieder an einer Axe
sich folgen, so viel Grade sind vorhanden; der relativ erste Grad eines Tochterzweiges ent-
spricht dem gleichzeitigen Grade seines vorausgegangenen Mutterzweiges, von dem er ab-
stammt u. s. Ww., u. 8. W.

Die BEpochen der cinzelnen Grade gleicher Stufen werden nach ithrem
mittleren Verhalten an simmtlichen Individuen einer Art bestimmt

Das Beobachtungsschema gestaltet sich demnach, wie folgt.

1. Axendehnung = 4.

IT. Phasen der vegetativen Sphire = V.
1. Cotyledonen, Sichtbarwerden iiber der Erde = e
2. Niederblitter = .

u. Anfang der Bildung ersten Grades = 1. na.
;3. Vollendung des Complexes = nz.
. Vortreten der Turionen = ¢z.
3. Laubblitter = (.
. Sichtbarwerden ersten Grades = [. la.

. Vollstiindige Entfaltung !
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a! ersten Grades = I. [z
B! letzten Grades = ? /.
4. Hochbliitter = A.
u. Erstes Siehtbarwerden ersten Grades = [. he.
4. Vollstindige Entfaltung ersten Grades = /. /z.

III. Phasen der reproduetiven Sphire = 7.
1. Eine Blithe = I (Ilos).
z. Sichtbarwerden
2! der Bliithe {iberhaupt = f'.
f! des Kelches = caa.
7! der Blnmenkrone = coc.
3. Stiauben der Staubgefiisse = st. (Stamina).
7. Abfallen des Perigons cte. = I'lm.
2. Mechrbliithige Inflorescenzen = J.
u. Siehtbarwerden ersten Grades = 1. .J.
3. Stiuben der Antheren
a! ersten Grades = I. Jst.
B! letzten Grades = ? Jst.
7. Abfallen der letzten Bliithen = J. Flm. (Marcescenz).
IV. Fruchtreife = f7.
1. crsten Grades = 1. Iy
2. letzten Grades ? Fr.
V. Entfivbung = D. (Decoloratio)
1. ersten Grades = 1. D.
2. letzten Grades = ? D.
1. Tod = M. (Mors)
1. ersten Grades = I. M.
2. letzten Grades = ? M.
Die Wahl der Pflanzenarten, an denen dic Beobachtungen angestellt werden sollen,
1st nach folgenden Grundsitzen vorgenommen worden.
1. Die Planzen miissen eine miglichst weite Verbreitung haben und diirfen
2. in diesem Verbreitungsbezirke nicht selten sein.
3. I3s miissen Pflanzen sein, bei denen die Pliasen miglichst bestimmt ansgedriickt sind.
4. Sollen alle verschiedene Lebensweisen der Pflanzen repriisentirt werden.
5. Dahler auch die exacte Einhaltung gewisser Phasen, nicht blos der reproductiven,

sondern anch der vegetativen Sphiire gleichmiéssige Beriicksichtigung finden muss.
ob nun dieselben an ciner und derselben Pflanzenare zur Entwickeling kommen oder
abgesondert von verschiedenen repriisentirt werden.
6. Endlich miissen auch dic gleichen Pflanzenplasen nach den verschiedenen Jahres-

zeiten moglich gleich vertheilt sein.

Es ist daher zweckmiissig, die Pflanzen nach der Eintheilung
a. in monocarpische

. jahrige,

3. mehyjihrige,
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b. polycarpische krautartige (perennirende Pflanzen),

e. polyearpische Strituche oder baumartige (Holzgewiichse) vertreten zu haben. Es sind
ebenso Pflanzen, die auf Feldern und in Giirten eultivirt werden, nicht auszusehliessen,
wobei aber aueh die Zeit ihrer Aussaat zu notiren ist, und eben so wenig einige
exotische Pflanzen.

Aueh die verschiedenen Standorter sind zu beriieksiehtigen, besonders je nach ihrem Feuch-
tigkeitsznstande in der Art, dass Pflanzen, denen eine solche Verschiedenheit des Standortes
zutriiglich ist, unter diesen versehiedenen Verhiltnissen beobachtet werden, num den Einfluss
der in denselben vorherrschenden Faetoren wiirdigen zu lernen. s ist sehliesslich von beson-
derer Wichtigkeit, solche Pflanzen zu nehmen, dic sieh mdglichst hoch im Gebirge erheben.

Das Verzeichniss umfasst 230 Arten, bei welchen alle diese Bedingungen mehr oder
weniger crfiillt smd.

Beobachtungen naeh diesem Systeme sind mir bisher nicht bekannt geworden, ich war
aber der Ansicht, dass dic Mittheilung des wesentlichen Inhaltes desselben hier desshalb am
Platze war, weil es einen erheblichen Einfluss auf den Plan genommen hat, welchen ieh fiir
die Beobachtungen in Wien, als Sitz der k. k. Central-Anstalt tiir Meteorologie und Erd-
magnetismus, entworfen habe’) und in einer Fundamental-Arbeit fiir diese und spitere Unter-
nehmungen gewiss nicht fehlen durfte.

Entwurf eines Systemes zur Ausfithrung von Vegetations-Beobachtungen im
k. k. botanischen Garten in Wien.

Auf Grund der iiber meinen ersten®) und zweiten Entwurf?®) zu Vegetations- Beobach-
tungen gesammelten Erfahrungen und mit Beniitzung der vorstehenden Bemerkungen von
Dr. Sendtner habe ich folgendes Schema den Beobachtungen, welehe ich im Wiener
k. k. botanischen Garten mit Anfang des Jahres 1852 begonnen hatte, zu Grunde gelegt.

Ubersicht der beobachteten Erselicinungen:

o. «. Aussaat bei ein- und zweljihrigen Planzen = 8S.

3. . Erscheinen der Pflanze an der Erdoberfliche (Aufgehen, Hervorbrechen u. s. w.)

bei cin- nnd zweijihrigen Gewiichsen und
. bei jenen Perennien, deren Jahrestriebe aut ihnliche Weise, wie bei den aus
Samen keimenden Pflanzen, zum Vorschein kommen = F¢, nach Sendtner = .
. Aufbrechen der Knospen und erstes Sichtbarwerden der Laubblattoberfliche =

L. (nach 8. = + 2 I. a.)

e. Laubfiille = L, (naeh S. = — 2 1. [z,)

/. Knde der Belaubung der Biume und Striiucher = L. (nach 8. = 27 /z)
(. ¢. Entfaltung der ersten Bliithe iiberhaupt = B. (naech 8. = + 2 I Jst.).

L. an allen Jahrestricben = Bi (nach 8 = — 2. I Jst.)

+. Verschwinden der ersten Bliithen iiberhaupt = B—, (nach 8 = + 2. [. Flm.)

k. an allen Jalrestrichen = B 1 (nach 8§ = — 2. . Fim.)

' Man sehe: Anhang zum 5. Bande der meteorologischen Jahrhiicher der k k. Central-Anstalt. Jalrgang 1851, Wien 15545,
?) Man sehe: Periodisehe Frsehcinungen im Planzenreiche in den Acten der k. bshm. Gesellsehaft der Wissenschatten zu Prag.

#) Man selie: Maiheft 1830 der Sitzungsherichte der mathem.-naturw. Classe der kaiserlichen Akademie der Wissensehaften. -
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D. . Reife der ersten Friichte (Samen) iiberhaupt = F, (nach § = 4 2. 1. ).

m. an allen Jahrestriecben /] (nach § = — 2. [. F)-).
I n. Beginnen des Laubfalles an allen Jahrestrichen = Lf\ (nach S. = — 2. . /).
o. nde der Eutlanbung an allen Jahrestriehen bei Biumen und Striuehern = Lf,
(nach § = — 2. ? ).
Die Coéflicienten 4 2. — 2 findet man nicht in dem Schema des Dr. Sendtner, so wie

ich es hier mitgetheilt habe. [hre Bedeuntung wird sich am besten an ecinigen Beispielen
erliutern lassen. Sie wurden von Sendtner') desshalb eingefiihrt, weil die Zeiten, zu
welelhen versehiedene Individuen derselben PHlanzenart dieselben Stufen der Entwickelung,
selbst auf einem und demselben Standorte erreichen. nieht dieselben sind und daher nach
ithrem mittleren Verhalten bei allen Individuen in die von Dr. Send tner aufgestellte Tabelle
eingetragen werden. Ein Banm oder Straueh fiir sieh stellt so viele Planzenindividuen vor, als
sich an ihm Knospen befinden, welche zur Entwickelung gelangen. Man kann ihn vergleichen
mit einer Gruppe krautartiger Pflanzen, von denen jede aus cinem besonderen Samenkorn siel
entwickelt hat. Die einzelnen Individuen werden selten gleichzeitie sich belauben und in die
Bliithe treten. Ist dies erst bei einem, oder wenigen Individuen der FFall, so setzt Dr. Sendtner
dem Entwickelungsstadium oder der Phase und dem Grade derselben, um welehen es sich
handelt, -+ 2 vor, ist die Hillte der Individuen in diese Phase getreten, so wird dies durch
den Coéfficienten 0 bezeichnet und wenn bei allen Individuen dic betreffende Erseheinung
stattfindet, wird der Cotfficient — 2 dem Zecichen der Phase nnd ihres (irades vorgesetzt.

Vom Jahre 1851 angefangen unterscheiden sich meine Vegetations-Beobachtungen,
welche ich in diesem Jahre noch in Prag, in dem folgenden Jahre aber bereits in Wien ange-
stellt habe, dadurch wesentlich von den friiheren, dass sie nun nicht melir im Freien, sondern
in botanisehen Giirten angestellt worden sind. Es konnten desshalb alle diesclbe Pflanzenart
betreffenden Erschemungen immer an demselben Individuum, oder wenigstens an derselben
Planzengruppe aufgezeichnet werden. Die Beobachtungen der verschiedenen Jahre sind daher
anter sich streng vergleiehbar, da sie sich immer auf denselben Standort und dieselbe Indivi-
dualitit der Pflanze beziehen, der Einfluss zweier wichtigen Factoren somit als constant
angesehen werden kann und sich demnach die jilrliche Entwickelungsgeschichte derPflanzen
vorzugsweise als eine Function des Ganges der klimatischen Factoren darstellt.

Um aber aueh noch den eonstanten Einfluss der Lage des Standortes und der Individualitiit
kennen zu lernen, wurden bei eciner betriichtlichen Anzahl von Pflanzenarten, insbesondere bei
den Lignosen, mehrere durch den Standort und die Individualitit, so weit wie moglich, ver-
sehicdene Individuen ausgewihlt, und an allen derselben die Daten der gleichnamigen
Erseheinungen aufgezeichnet.

Der Umstand, dass ich meine Beobachtungen nur in einem botanischen Garten anstellte,
erlaubte eine grosse Anzahl von Pflanzenarten zu den Beobachtungen auszuwiihlen, ohne
besorgen zu miissen, dass das Beobachtungs-Register zu Ende des Jahres vicle Liicken ent-
halten werde, welchen aueh noeh dadureh begegnet warde, dass ich in einer gewissen im
voraus entworfenen Ordnung, welche durch die Reihenfolge der zu beobachtenden Pflanzen
bestimmt war, den botanischen Garten in einer Periode von wenigen Tagen ganz durchging
und dabei jedesmal jede Planze der Beobachtung unterzog.

1)y Man sehe dessen .Bemerkungen iiber die Methode u. s. w.
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Das Register der Pflanzen, welche im Jahre 1851 beobaehtet worden sind, umfasst:
1. Alle in meiner Anleitung zur Ausfiihrang von Beobachtungen iiber die an eine jihrliche
Periode gebundenen Erscheinungen im Pflanzenreiche enthaltenen?).
. Jene Pflanzen, welche Quetelet ausgewihlt hat — Instructions pour Lobser vation de
]ﬂzenomencs pc;zodzques, und
3. mit Einschluss mehrerer anderer Arten, im Ganzen 1000 Pflanzen.
Dasselbe Register wurde den Beobaehtungen zu Grunde gelegt, welehe mit 1852
im botanischen Garten zu Wien beginnen. Zugleieh wurden aneh noch
alle in meinem Kalender der Flora des Horizontes von Prag®), dann endlich
5. die von Dr. Sendtner in seinem Schema?) zusammengestellten Arten beriicksiehtigt.
Durch diese verschiedenen Contingente verstirkt, wuchs das Verzeichniss ant’ 1600 Arten
an, wovon sich aber nur 550 im botanischen Garten zu Wien vorfanden, welehe Zahl durch
nachtrigliche Anpflanzung und durch Aufhahme mehrer anderer Arten in den Kreis der Beob-
achtung in der Folge ansehnlich vermehrt wurde, so dass sic schon im Jahre 1854 bei 850
Arten erreichte, welche auch in der Folge beibehalten worden sind.
Vom Jahre 1853 angefangen sind aber nur die Daten folgender Stadien und Phasen der
Entwickelung der Panzen aufgezeichnet worden:

I. An den Lignosen.

1. Anfang der Belaubung (+ 2. 1. la.) = L.

2. Anfang der Bliithe (+ 2.1 Jst) = B,

3. Anfang der Fruehtreife (4 2. 1. Fir) = I}

4. Ende der Entlanbung (— 2?2 M) = Lu
II. An mehrjihrigen Pflanzen.

1. Anfang der Bliithe (+2.1Jsty = D,
2. Anfang der Fruchtreife (+ 2. 1. Fin) = F
III. An einjihrigen Pflanzen.

1. Zeit der Aussaat = S
2. Zeit des Aufgehens = C
3. Anfang der Bliithe (+ 2. 1. Jst.) — 5.
4. Anfang der Fruchtreife (4 2. L. Fr.) = I

Die Besehrinkung meiner Beobachitungen auf diese wenigen Phasen der Entwickelung
griindet sich auf die Ergebnisse der Beobachtungen vom Jahre 1852%), so weit sie an mehreren
verschiedenen Individuen derselben Pflanzenart angestellt worden sind. Es wurden nimhch
die Unterschiede der Zeiten, zu welchen die einzelnen Individuen die gleichnamigen
Phasen der Entwickelung erreichten, als Beobachtungsfehler angenommen und fiir jede beob-
achtete Planzenart und ihre Phasen daraus der mittlere Fehler berechnet.

1) Man sche: Maiheft der Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Classe der kaiserlichen Akademic der Wissenschaften, S. 503.
Man sehe: Anhang zum Jinnerhefte 1852 der Sitzungsberiehte der mathem.-naturw. Classe der kaiserlichen Akademie der
Wissenschaften.

Man sche:  Bemerkungen iiber die Methode u. s. w.*

') Man sche das Detail der Beobachtungen im Anhange zum 4. Bande der Jahrbiicher der k. k. Central-Anstalt. &
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So erhielt ieh fiir

I. Die Lignosen, derzil\l;lte“
Aunfang der Belaubung = L = 6. 2. Tage. 7.
Belaubung crsten Grades = i = 4. 3. 71.
Inde der Belaubung = L. = 18. 9. 76.
Anfang der Bliithe = I = | DA 58.
Ende der Bliithe = D = h.o4. 63.
Anfang der Fruchtreife = I = 10. 4. . 28. r
Ende der Fruchtreife = I = 13. 4. 20
Anfang des Laubfalles = Lf = 16. 1. . 67.
Laubfall ersten Grades = Lf, = 25. 8. 45
Laubfall vorletzten Grades = Lfi— =l G 33.
Ende des Laubfalles = Lf = 11. &% 33.
II. Andere Pflanzen.
Anfang der Bliithe = B, = 6.9 40.
Ende der Bliithe = D = 16. 4. 3.
Anfang der Fruchtreite = I = 8.5 30.
Ende der Fruchtreife = I = 10. 6. ik

Die mittleren Fehler der Zeitbestimmung oder die Unterschiede der Epochen, zu welchen
verschiedene Individuen ciner Pflanzen-Species eine gleichnamige Phase der Entwickelung
erreichen, sind also nicht nur nach dem Stadium (Belaubung, Bliithe u. s. w.), sondern selbst
in demselben Stadium nach der Phase (Anfang, Ende u. s. w.) schr verschieden. Diese Ver-
schiedenheiten haben nicht allein in eigentlichen Beobachtungsfehlern, bedingt dureh den
Mangel bestimmter Kennzeichen der Erscheinungen, welche die betreffende Phase charakte-
risiren, sondern auch, und vielleicht vorzugsweise darin den Grund, dass neben den klima-
tischen Factoren viele secundiire Ursachen, wie Lage und Beschaffenheit des Standortes und
der dadurch bedingte Grad der Insolation und Feuchtigkeit, die Individualitit der Pflanze:
Alter, Varietiit u. s. w. wirksam sind. Dariiber ist auch eine speciclle Untersuchung?) ange-
stellt worden, welche dic Jahre 1852 bis 1854 begreift, in welchen 136 Arten, mecistens
lignose Pflanzen, in Mehrzahl der Individuen beobachtet worden sind.

Indessen gewiihrt das Resultat in so ferne eine hinreichende Befriedigunyg, als gerade in
jenen Stadien und Phasen der Entwickelung, welche allgemein und seit jeher einen Gegen-
stand der Beobachtung bilden, der mittlere Fehler einer Zeitbestimmung am kleinsten ist.

Im Allgemeinen unterlaufen bei der ersten Phase viel geringere Fehler, als bei der
letzten cines Stadiums, wobei nur der Laubfall eine Ausnahme macht. Dass die Bestimmung
der Laubfiille (Belaubung crsten Grades) etwas sicherer ist, als jenc der ersten Delaubung
(Anfang), hat darin den Erklirungsgrund, weil letztere Phase in eine viel friithere Jahreszeit
fillt als erstere und desshalb hiiufigeren Unterbrechungen durch die Wiederkehr tieter Tempe-
raturen, welche einen Stillstand der Vegetation bewirken, ausgesetzt ist.

1) Man sehe: Jahrblicher der k. k. Central-Anstalt 1854, Anhang S. 45. Beobachtungen iiber den Einfluss des Standortes und der
Individualitiit der Pflanze auf die Zeiten ihrer Entwickelung.

Denkschriften der mathem.-naturw. C1. XV. Bd. i6
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Die Ursache aus weleher ich mich bei meinen Beobachtungen in der Folge (von 1853
angefangen) auf die angefiihrten Phasen der Entwickelung besehriinkte und die letzteren
allein nur meinen gegenwiirtigen Untersuchungen unterziche, diirfte hiermit geniigend
erdrtert sein. Auch Prof. Hoffmann m Giessen, den seine hgchst nmsichtigen und genauen
Beobachtungen iiber den Zusammenhang des Klimas mit dem Wachsthum der Pflanzen voll-
kommen berechtigt hiitten, die Unzufriedenheit mit den bisher gebriinchlich gewesenen
Phasenbestimmungen des Pflanzenlebens auszusprechen, findet sich dennoch zu der Ausserung
bestimmt'), dass za Untersuchungen in Betreff der Existenz ciner Pflanze in einer bestimmten
(egend, so weit dieselbe niimlich von rein klimatischen Verhiltnissen abhiingig ist, nicht so
sehr Beobachtungen iiber das Wachsthum in allen Dimensionen, mégen auch gleich so genaue
Messungen, wie die des Herrn Prof. o ffmann selbst, angestellt werden, als tiber die Aus-
bildung bestimmter wesentlicher Organe, z. B. Samen, wiinschenswerth sind:

, Wir werden daher gentthigt sein, sagt Hoffmann, zu dieser Untersuchung nicht
sowohl Messungen, als vielmehr Entwickelungs-Beobachtungen iiber die einzelnen
wichtigeren Vegetationsstufen der Pflanzen anzustellen, wir werden sic von ihrer
Keimung bis zu ihrer Lanbentwickelung, endlich bis zur Bliithe und Fruchtreife Schritt fiir
Schritt in allen wesentlichen Anderungen verfolgen miissen, um dann endlich die Frage zu
stellen, welche klimatischen Bediirfnisse hat cine bestimmte Pflanze fiir cine bestimmte Stufe
ihres Lebens; welche ist also der nothwendige unentbehrliche und constante Witterungs-
Coéflicient fir ihr Keimen, ihre Samenreife, zuletzt fiir ihr ganzes Leben, ihre Existenz®.

Bei der letzten Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte in Wien wurden in
einer separaten Sitzung zur Berathung ciner gemeinschafilichen Methode phiinologischer Beob-
achtungen am 19. September?) cbenfalls bestimmte Phasen der Entwickelung, wie: ., Irstes
Sichtbarwerden der Blattoberfliche, Erste Bliithe ganz entfaltet, Erste Frucht reif* u. s. w.
fiir die beabsichtigte Vergleichbarkeit der in verschiedenen Lindern anzustellenden Beob-
achtungen angenommen, wie dies im Grunde seit jeher in der Ubung war.

In der Instruction fiir Vegetations-Beobachtungen, welche zu Anfang des Jahres 1853
den Theilnehmern an dem meteorologischen Beobachtungssysteme von mir im Namen der k. k.
Central-Anstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus zugesendet worden ist®), wurde in
Betreff der Erscheinungen, welche an den PHlanzen zn beobachten sind, dasselbe Schema auf-
gestellt. Das Verzeichniss der zu beobachtenden Pflanzen begreift 44 Biiime und Striiucher.
17 perenuirende, 22 ein- und zweijihrige Pflanzen. Bei der Auswahl wurden iihnliche Grund-
siitze, wie sic von Dr. Send tner aufgestellt werden, befolgt*).

Die Einladung zu den Beobachtungen hat Anklang gefunden, indem schon im ersten
Jahre dic Zahl der Theilnchmer im Kaiserthume {iber 30 stieg und sich bis zum Jahre 1856
beinahe verdoppelte. Im Spiitherbste desselben Jahres wurde eine neue Instruction zur
Austellung von Beobachtungen im Pflanzenreiche (phytophiinologiseche Beobachtungen) ent-
worfen?), in welcher dieselben Phasen wie in der ersten beibehalten, ausserdem aber noch die
Volibliithe und zweite Bliithe anempfohlen worden sind. In erster Rethe wurde die Beobacl-

1) Man sehe dessen: Grundziige der Pflanzenklimatologie, S. 161.

?) Man sehe: das Tageblatt S. 133.

4) Man sehe: Anhang zum II. Bande der meteorologischien Jahrbiieher, S. 83 if.

1) Alan sehe die Zeitsehrift Flora 1851, S. 283.

) Man sche: Aubang zum V. Bande der Jahrbiicher der k. k. Central-Anstalt, S. 51 ff. (lahrgang 1855 . -

D
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tung von 49 namentlich aufgezihlten Pllanzen als besonders wiinschenswerth aufgestellt, es
sind solehe, welehe bisher die meiste Beriicksichtigung bei den Beobachtungen in versclie-
denen Liindern fanden. Mit den ferner aufgestellten betriigt thre Anzahl 90. Fiir Lander im
adriatischen Golf wurden noch iiberdies 52 charakteristische Arten gewiihlt. Lifrigen Theil-
nehmern blieb es iiberdies freigestellt, die ganze Flora ihrer Gegend zu beriicksichtigen. Vom
Jalre 1856 angefangen sind die Beobachtungen, jedoch nur jene iiber die wichtigsten Panzen,
in besonderen monatlichen Ubersichten mit jenen iiber die Witierung als Beilage der Sitzungs-
berichte der mathem.-naturw. Cl. der kais. Akademie der Wissenschaften publicirt worden.
Die Theilnahme und das Interesse an den Beobachtungen nahmen so sehr zu, dassim Mai 1857
dic Zahl der Stationen bereits auf 76, jene der Theilnehmer an den Beobachtungen auf 110
angewachsen war, obgleich unter den ersteren viele Orte nwr einmal geziihlt smd, von
welchen strahlenférmig in allen Richtungen Iixcursionen vorgenommen werden.

Meteorologische Beobachtungen.

In Betreff des meteorologischen Theiles der Beobachtungen ist lange keine so weitwen-
dige Erorternng nothwendig, wic in Beziehung auf den botanischen, der so eben abgehandelt
worden ist.

Einerseits sind die Methoden, die meteorologischen Beobachtungen anzustellen, viel cin-
facher und bestimmter, da letstere den Ablesungen von Instrumenten entnommen sind, welche
im Laufe der Zeit eine grosse Vervollkommnung erfahren haben; anderseits sind die Metcoro-
logen dariiber einig, anf welche Erscheinungen bei den Beobachtungen das grosste Gewicht zu
legen ist, und in welchen Perioden (Beobachtungszeiten) ihre Aufzeichnung vorzunehmen ist.

Auch hat sich die Methode der meteorologischen Beobachtungen ganz unabhiingig von
jener der Vegetations-Beobachtungen entwickelt, wodurch sie vor den Schwankungen der
letzteren bewahrt worden ist, wenn gleich andererseits nicht gelingnet werden kann, dass
zwisclien beiden nicht der gewiinschte Einklang besteht. So besitzen wir, nm nur einige der
auffallendsten Beispiele anzufiihren, noch kein Instrument, aufwelches die Warme der Sonnen-
strahlen, ein hichst wichtiger Factor in der liebensgeschichte der Planzen, gerade so ein-
wirken wiirde, wie auf die Planzen, dessen Angaben daher das Mass dieses Einflusses darzu-
stellen im Stande wiren'). Wir besitzen kein Mittel, den Lichtreiz, welcher in der reproduc-
tiven Splire der Planzenwelt eine so grosse Rolle spielt, in Rechnung zu bringen®) u. s. w.

Ausschhiessend fiir den Zweck der Vegetations - Beobachtungen sind meines Wissens
keine Instructionen zu meteorologischen Beobachtungen, wenigstens gewiss nicht solche,
welche allen klimatischen Factoren Rechnung tragen wiirden, entworfen worden und es ist dies
auch begreiflich, weil eine solche Instruction eine genane Kenntniss aller klimatischen
Factoren und ihrer Wirkungsweise auf dic Pflanzen vorausgesetzt hitte, welche uns derzeit
noch abgeht. Ich habe wohl bei dem Entwurfe meiner ersten Instruction zu Vegetations-
Beobachtungen®) einen solchen Versuch gemacht, indem ich von einer allgemeinen Betrach-
tung der Ursachen ausging, durch welche das Pflanzenleben bedingt ist, halte aber den

1) Man sehe: Bemnerkungen n. s. w. von Otto Sendtner. Zeitschrift Flora 1851, S. 253,
*) Man sehe das Capitel dieser Abhandlung: ,Einfluss des lichtes.*
) Man sehe: periodisehe Erscheinungen im Pflanzenreiehe.

2
2
3
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Versuch in so ferne fiir kemen ganz gelungenen, als er keine dem Zwecke entsprechende
Modifieation des meteorologischen Beobachtungssystemes in Prag, in dessen Umgebung ich
meine Vegetations-Beobachtungen anstellte, geschweige an anderen Orten herbeifiihrte.

Quetelet’s Instruction sur les observations des phénomenes périodiques bringt drei Classen
von Beobachtungen periodischer Erscheinungen, jene des Pflanzen- und Thierreiches mit jenen
der Atmosphiire, wenn ich mich des Ausdruckes bedienen darf, nur in riumliche, nicht orga-
nische Verbindung; um in allgemeinen Umrissen den frappanten Zusammenhang aller Erschei-
nungen darzustellen. Géppert und Sendtner bernfen sich in ihren Instructionen, die freilich
vorzugsweise vom botanischen Standpunkte entworfen sind, auf die allgemeinen Instructionen,
welche fiir die Anstellung meteorologisecher Beobachtungen von Faehmidnnern ausgingen.

Alphons De Candolle spricht die begriindete Ansicht’) aus, dass man die meteoro-
logischen Beobachtungen anders ordnen miisste, wenn sie fiir pflanzen-klimatische Unter-
suchungen niitzlich werden sollen.

»On a lusage d'observer des thermometres placés o 4 pieds environ au-dessus du sol®).
Cette hauteur donie-t-elle bien la tempédrature qui influe sur les végétaux? 1oila une premicre
question a examiner*.

» Les arbres sont, en majewre partie, dans une couche d'air supérieure & celle oit l'on observe:
les herbes sont situées plus bas; les arbustes sont les seuls végétaux dont les feuilles et les fleurs
solent dans la couche ol Uon observe, et ils forment une fraction bien petite de toutes les espeéces di
régne végetal.

Von der besonderen Combination und Zusammenstellung der Thermometer-Beobachtun-
gen, welche De Candolle vorsehligt®), wird in emem spiiteren Abschnitte die Rede sein.

Biot geht noch weiter und spricht den meteorologischen Beobachtungen, wie sie bisher
angestellt zu werden pflegen, die Brauchbarkeit fiir ihnliche, wie vorliegende Untersuehungen
geradezn ab*).

Damit stimmt 1m Grunde auch iiberein, was De Candolle von dem Wesen der
Pflanzen im Allgemeinen sagt®).

5 Lin fait, wne plante 1est point un instrument analogue au thermomitre, qui soit de nature
o marcher parallelement avec celui-ci; cest plutt une sorte de machine fuisant wn travail,
et un travail trés varié, sous impulsion des agents extériewrs, savoir, le chalewr et lu lumidre, et
d' un agent intérieur, la rie, dont il est difficile de se passer powr rendre compte de phénomenes*.

Prof. Hoffmann in Giessen hat in neuester Zeit den Versueh gemacht, die meteoro-
logisehen Beobachtungen und die daraus zu ziehenden Resultate den klimatischen Bediirfnissen
der Pflanzen mebr anzupassen®) und reiht die im Jahre 1854 von ihm angestellten Beobach-

1) Géograplie botanique raisonnée, p. 4.

2} De Candolle meint woll botanische Girten, denn an den meteorologischen Stationen unserer Stidte, und es sind wohl in
solchen die meisten, hiingen dic Thermometer in betrdchtlich grisserer Hohe, wenigstens in der Regel. Aueh nimmt die Hohe
fiber den Boden, wenigstens bis zu jener 116he, welche die Pflanzen mit thren Gipfeln erveichen. weit mehr auf die Extreme, als
das Mittel, in welchem sich erstere gewdhnlich ausgleiehen, Einfluss.

3) Géographie botanique, p. 43.

1) Comptes rendus de I'Académie des seiences, XLI, 31. Dec. 1855, p. 1177, Bericht von Dr. Cohn iiber die Entwickelung der Vege-
tation in den Jahren 1853, 1854 und 1855 in den Verhandlungen der schlesischen Gesellschaft fiir vaterliindische Cultur in
Breslau (1855).

) Géographie hotanique, p. 2.

6) Man sche dessen: Grundziige der Pflanzenklimatologie, S. 16 fT. -
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tungen, welche mit Mirz beginnen und mit November enden, bei manchen Elementen aber
nielt vollstindig sind, auf folgende Weise an den einzelnen Tagen des Jalres.
1. Luftemperatur R. Maximum, Minimum: Differenz. Tagesimittel ="/, (XVIII - [1 4- X)").
2. Bodentemperatur bei 1 Pariser Fuss Tiefe um 9 U. V. und 4 U. N. Differenz beider.
Mittel = '/, (NXXI + IV).

3. Quellentemperatnr, beilitufig von fiinf zn fiinf Tagen.

4. Sonneunsehein nach Viertelstunden.

5. Niedersehlag. Hohe in Par. Zoll (tdgliche Summe).

6. Luftfenehtigkeit, relative (tagliche Mittel).

7. Luftdruck (tigliche Mittel).

8. Mondsphasen.

9. Bemerkungen (Reif, Nebel, Schnee, Gewitter, Moorrauch, Hagel, Frost).

Im folgenden Jahre 1855 erscheint dieses Schema vereinfacht®), es hiegen mir aber blos
dic monatlichen Resultate vor. welche enthalten:
1. Lufttemperatur im Schatten. Minimum, Maximum; Mittel der tiglichen Maxima und
Minima, einzeln nnd vereint.
2. Bodentemperatur bei 12 Par. Zoll Tiefe um 9 U. V. Maximum, Minimum; Mittel.
3. Niederschlag.
4. Schncedecke nm Mittag (Anzahl der Tage).
5. Hohe der Schneedecke (grosste, sammt Datam).
Sonnenscheindauer (in Viertelstanden und redueirt anf Tage).
. Daner des Niedersehlages (in Viertelstunden und reducirt auf Tage).
In ciner besonderen Ubersicht der tiglichen Mittel (S. 16) ist auch noch die relative
Feuehtigkeit nnd die Bilanz der Verdunstung und Niederschlige ersichtlich.

-1

Allgemeine Betrachtungen iiber den Einfluss klimatischer Factoren auf die Entwickelung
der Pflanzen.

Den Einfluss der Witterung im Allgemeinen auf die Entwickelung der Pflanzen habe
ich bereits im Jahre 1342 zum Gegenstande einer Untersuchung gewiihlt®), welche den Titel
fithrt: .Elemente zu ciner Untersuchung iiber den Einfluss der Witterung auf die Vegetation®.
Auf eine allgemeine Betrachtung der Ursachen, durch welche das Pflanzenleben bedingt ist,
und insbesondere der atmosphirischen, folgen die Griinde, aus welchen ich mich damals
darauf beschriinkte, vur den Einfluss der Wirme und Regenmenge der Betrachtung zu unter-
zichen, indem ich blos den Gang einer solehen Untersuchung andeuten wollte.

Ich' ging von dem Grundgedanken aus, dass, solange die Pllanze in der Entwickelung
begriffen ist, ein atmosphiirischer Process, welcher den Emtritt irgend eines Momentes in
Pflanzenleben verzigert oder beschleunigt hat, den Eintritt aller darauf folgenden Momente
verzogert oder beschleunigt.

1} Man sche dessen: Klimatologisehe Beitréige in der landwirthsehattliehen Zeitselirift von Hessen.

2} Man sehe dessen: Klimatologische Beitrige.

3) Man sehe Sitzungsbericht der naturwissenschaftlichen Section vom 23. Jun 1842 iu den Abhandlungen der konigl. bobm. Gesell-
schaft der Wissenschaften. V. Folge, 1. Band, S. 51 fi. und auch: Periodische Ersehcinungen im Pflanzenreiche, S. 61.
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Der Einfluss der Wirme und Regenmenge lasse sich demnach durch die Summen der
Wirmegrade und Regenmengen darstellen, welche von einem Zeitpunkte angefangen, zu
welchen der Entwickelungsgang einer Pflanze begonnen hat, bis zu einem anderen, mit

welehem der zu untersuchende Moment des Pflanzenlebens znsammentrifft, beobachtet

worden sind.
Als einen solchen Anfangspunkt des Pflanzenlebens habe ich den Zeitpunkt des Winter-

solstitiums oder um die gewohnte Ubersicht der meteorologischen Elemente zu erhalten, den
1. Jinner angenommen und dafiir die Griinde angegeben.

Den weiteren Gang der Untersuchung machte ich davon abhiingig, ob die Epochen der
cinzelnen Momente im Pflanzenleben, welche als eine Wirkung klimatischer Einfliisse darzu-
stellen sind, aus einer mehrjihrigen Beobachtungsreilie ermittelt worden sind, und daher als
normale angeselien werden konuen oder ob dies nicht der Fall sei.

I ersteren Falle wiirden die normalen Summen der Temperaturgrade und Regenmenge
das gesuchte Mass des Einflusses darstellen. Im zweiten Falle, wenn ndmlich nur von
cinzelnen wenigen Jahren Beobachtungen vorliegen, eriibriget nur, die Unterschiede der
Wirme- und Regenmengen als das Mass der Unterschiede in den Entwickelungszeiten versehie-
dener Jahre anzuselien. Auf diese Weise wurden die Vegetations-Erscheinungen der Jahre
1840 und 1841 verglichen.

Bei Summirung der Temperaturgrade habe ich nur Thermometerstinde iiber dem Gefrir-
punkte beriicksichtigt, indem ich jene mit negativen Zeichen ohne Compensation ausschied.

Zur Darstellung der Unterschiede in dem Entwickelungsgange der Pflanzen wurden die
Epochen der Bliithe bei jenen Pflanzenarten verglichen, welche auf demselben Standorte und
m derselben Phase der Bliithe in beiden Jahren beobachtet worden sind. Diese Dedingung
war bel 107 Arten erfiillt.

s sind ferner die wittleren Untersehiede in fiinftigige Perioden zusammengestellt
worden, in welche der Vegetations-Cyklus vom 1. April bis 10. August eingetheilt worden ist.
Es stellte sich hiebei im Allgemeinen ein Wachsen der Unterschiede in der Bliithezeit von
Periode zu Periode heraus, so lange die Unterschiede der Temperatursummen im Wachsen
begriffen waren, jedoch nur, wenn auch die Unterschiede der Regensummen damit Schritt
Lielten: als sich letzterer verzogerte und retrograd wurde, blieb die Vegetation ungeachtet der
auffallenden Temperatursteigerung zuriick; der Riickschritt wurde in der Folge nicht mehr
conipensirt, obgleich die Regenmenge das Versiiumte wieder reichlich nachholte u. s. w.

Ausser diesen allgemeinen Resultaten ergaben sich folgende specielle:

L. die Wirnie- und Regenmenge des Spiitherbstes iiussert keinen erheblichen Einfluss anf
die schnellere oder langsamere Entwickelung der Vegetation des folgenden Jahres,
eben so wenig

2. die Wirmemenge der Monate Jinner und Februar oder des eigentlichen Winters, und
dagegen

5. 1st es vorziiglich die Wirmesumme des Mirz oder Vorfriihlings, welche den Entwicke-
Tungsgang bedingt');

!) Zu ihnlichen Resultaten ist G5 ppert in Breslau schon mehrere Jahre friiher gelangt. Man sehe dessen Beobachtungen iiber die
Bliithezeit der Giewiichse im konigl. botanischen Garten zu Breslau u. s. w., in den Verhandlungen der konigl. Leopoldinischen
Akademie der Naturforscher Bd. XV, Abth. 2, S. 388 ff., und findet den Grund darin, dass dic im Friibling bliihenden Pflanzen
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beim Eintritt des Winters schon villig ausgebildete und entwickelte Bliithenknospen besitzen. .
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4. die Zahl der bliithenden Pflanzen ist auf Ebeuen grisser als bei irgend ciner Abdachung
des Bodens,

5. bei siidistlicher Abdachung am grgssten, bei nordwestlicher am kleinsten, und nimmt
diesem Verhiiltnisse entsprechiend ab und zu, wenn man die Peripherie eines horizon-
talen Kegelschnittes beschreibt;

6. auf besonnten Standorten ist die Zahl der blithenden Pflanzen etwa 3mal grosser als auf

indifferenten oder beschatteten?);

diec Lpoche, zu welcher die meisten Pflanzen blithen, ist der 18. Juni?).

Iin Jahre 1846 erschienen zwei grosse Abhandlungen, welche eine allgemeine Unter-

suchung des Einflusses der klimatischen IFactoren anf die Entwickelung der Pflanzen zum

Gegenstande hatten, die eine von Quetelet?), die andere von Dove'). Quetelet geht bei

-1

seinen Untersuchungen von der Annahme aus, dass sich die meteorologischen Erscheinungen
alljiibrlich in derselben Ordnung wiederholen und denselben Gang ecinhalten, so dass jeder
gleiche Zeitabschnitt der verschiedenen Jahre seine bestimmte Temperatur, Feuchtigkeit u. s. w.
hiitte, d. h. dass der Gang der Witterung ein normaler wire und beantwortet die Frage: Was
wiirde nun die Folge sein? Da dieselben Ursachen stets dieselben Wirkungen hervorbringen
so wiirden in jedem gleichnamigen Zeitpunkte verschiedener Jahre, also strenge periodisch
dieselben Phasen der Entwickelung bei denselben Pflanzenarten wiederkehren. Keines der
meteorologischen Elemente befolgt aber in den einzelnen Jalven denselben Gang, sondern
schwankt fortwihrend mehr oder weniger um den normalen Stand, was dhnliche Schwan-
kungen der Vegetations- Verhiltnisse, einen bald grosseren, bald kleineren Wechsel in der
Beschleunigung und Verzogerung des Eintrittes der Entwickelungs-Phasen zur nothwendigen
Folge hat.

Unter den meteorologischen Elementen Hussern nicht alle einen gleichen Einfluss; jenes,
welehes hiebei am meisten wirksam ist, se1 die Temperatur der Luft, deren Einfluss so iiber-
wiegend sei, dass Réaumur, der erste, welcher versucht hat die Erscheinungen der Bliithen-
zeit auf eine mathematisehe Schitzung zuriickzufiihren, sie als die Haupt- ja einzige Ursache
betrachtete, worauf man Riicksicht zu nehmen hat.

Dass auch noch in neuester Zeit diese Ansicht geltend ist, beweist nicht nur der weitere
Gang der Untersuchungen von Quetelet in der citirten Abhandlung, welchen ich im folgenden
Abschnitte ausfiibrlicher betrachten werde, sondern anch die umfassenden und den Gegen-
stand mit Beriicksichtigung aller bis dahin vorgelegenen Daten moglichst erschopfende gleich-
zeitige Arbeit von Dove, welehe ich bereits oben citirt habe.

Im 3. Abschnitte dieser Abhandlung®) beschiiftiget sich Dove jedoch vorzugsweise vom
pilanzengeographischen Standpunkte aus mit der Beantwortung der Frage, welehen Antheil
dic einzelnen klimatischen Factoren an dem Gesammt-Resultate des Vegetations- Processes

1

—

Dieses Resultat bestiitiget die grosse Rolle, welche die Insolation in Beziehung auf die Bliithe der Pflanzen spielt. Man sehe den
Abschnilt tiber den Einfluss des Liehtes.
Goppert fand nach seinen in Breslau in den Jahren 1829 und 1830 angestellten Beobachitungen den 20. Juni. es ergibt sich

also eine iiberrasehende Ubereinstimmung zweier auf verschiedenen Wegen gefundenen Resultate. Man sehe a. a. O. S. 388,
3

Man sehe: Sur le climat de la Belgique. Chapitre 1V, Phénoménes périodiques des plantes. tom. 11 des Annales de I'Observatoire.
DBraxelles 1846.

+ Tber den Zusammenhang der Wirmeverinderungen der Atmosphiire mit der Entwickelung der Planzen. Eine in der Akademie der
Wissenschaften gelesene Abhandlung. Berlin 1S46.

Man sehe a. a. O S. 103.
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nehmen , nachdem dic Pflanzenphysiologen die Wirme zwar als eine der hauptsichlichsten
Ursachen anerkennen, welehe den Standpunkt und die Verbreitung der Pflanzen bedingen,
aber auch dic Feunehtigkeit der Luft, dic directe Einwirkung des Somnenlichtes, abgesehen
von seinen wirmenden Eigensehaften, endlich sogar den atmosphirischen Druek noch ausser-
dem als Momente geltend machten, welche anf den Vegetations-Process den erheblichsten
Einfluss dussern.

Die mittlere Vertheilung der physischen Qualititen anf der Oberfliche der Erde gibt
hieriiber keinen Aufschluss, denn sprieht sich anch in der Verbreitung perennirender Gewiichse
der Gegensatz des continentalen und Sceklima’s auf das Intschiedenste ans, so umfassen diese
Namen die Zusammenwirkung aller jener Ursachen, auf deren Sonderung es ankommt.

Die periodischen Veriinderungen sind ebenfalls wenig geeignet zur Beantwortung dieser
Frage, weil in der Regel die einzelnen atmosphiirischen Verhiltnisse zu derselben Zeit ihre
respeetiven Maxima und Minima erreichen. Iis bleiben daher vorzugsweise nur die nicht perio-
dischen Verinderungen iibrig, welche sich in den Differenzen der Temperatur und IFeuch-
tigkeit einzelner Jahre iussern, viel anffallender jedoch in den ersteren, als letzteren, daher
sich vorzugsweise jene zu den Untersnchungen eignen, um swelehe es sich hier handelt?).

Sendtner?) eifert zwar gegen die Einseitigkeit, diec Pflanzen blos nach ihrem Verhalten
zur Temperatur betrachten za wollen, aber vorzngsweise nur ans dem Grunde, weil dadurch
dem michtigen Einflusse des Lichtes auf die Entwickelung der Pflanzen zn wenig Rechnung
getragen wird , welcher Vorwurf die Arbeiten von Quetelet und Dove, wie ich in dem
nichstfolgenden Abschnitte zn zeigen hoffe, kaum treffen diirfte.

Prof. Hoffmann in Giessen®), dessen umfassende und moglichst detaillirte Unter-
suchungen iiber den Zusammenhang der Witterung in allen Elementen mit demy Waehsthume
der Pflanzen in seinen kleinsten Abstufungen mit Recht hiitten erwarten lassen, dass die
Frage. welche Rolle die einzelnen klimatisehen Faetoren spielen, mit Bestimmbeit entschieden
(ich meine auf ein mathematisches Mass zuriickgefiihrt) und hiedurch seine héehst verdienst-
vollen Bemiithungen gekrént sein werden. lisst die Hoffnung sinken, durch eine einfache
Formel die klimatische Seite des Wachsthumsproeesses darstellen zu konnen, gibt aber
dennoch unzweifelhaft zu, dass einzelne von den Witterungs - Factoren einen hiheren Rang
der Bedeutsamkeit fiir das Pflanzenleben einnehmen als andere und daher vorlinfig als anni-
hernde oder relativ geniigende total-klimatisehe Faetoren aufgefasst und demgemiss
beniitzt werden kiénuen.

Obenan stehe der Sonnenschein, als Wiarme und Licht, und der Regen, also die
Feuchtigkeit.

Nahere Betrachtungen des Einflusses der Temperatur auf die Entwickelung der Pflanzen.

Durch theoretische Betrachtungen sind wiv zur Uberzeugung gelangt. dass es bei jeder
Untersuchung iiber den Einfluss des Klima aunf die Vegetation vor Allem darauf ankommt, die

1) Auf iihnliche Weise habe ich meine erste Bearbeitung des Gegenstandes unternommen. Man sehe: Elemente zu einer Unter-

- . ’ v . - . . . \g Y
suchung {iber den Einfluss der W itterung auf die Vegetation. Abhandlungen der kénigl. bilhm. Gesellschaft der Wissenschatten
vom Jahre 1812,

~

) Man sehe: Bemerkungen iiber die Methode u. s. w. Zeitsehrift Ilora, S. 255.
Man sehe dessen: Grundziige der Pflanzenklimatologie, S. 303. =7
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Gesetze kennen zu lernen, naeh welchen die Temperatur der Luft') auf die PHlanzen einwirkt;
und dann die Moditieationen niiher zu betraehten, welehe dieser Einfluss durch andere klima-
tische Faetoren, unter welehen das Sonnenlieht und die Feuchtigkeit der Luft in erster Reihe
stehen, erfihirt. Die Literaturgeschiehte dieses Giegenstandes zeigt, dass fast alle Forscher
diese Ansieht theilten wnd sich daher vor Allem mit der Entwickelung von Ausdriicken
besehiftigt haben, nach welehen sich der Linfluss der Temperatur auf die PHlanzen im Allge-
meinen darstellen lisst.

Réaumur war, wie bereits erwihnt, der erste, welcher fiir den Einfluss der Temperatur
eine Formel aufgestellt hat. Cotte hat, auf die Ausicht dieses Gelelirten eingehend, die Hypo-
these ausgesproehen, dass eine Pflanze bliihe, wenn sie eine bestimmte Summe der Tempe-
raturgrade erhalten hat, ohne weiter die Dauer des Zeitraumes, binnen welehen dies geschah,
und die Verthetlung der Temperatur wiihrend dieser Zeit zu beriicksiehtigen.

Diese Hypothese ist auch von Boussingault fiir zulissig erkaunt und weiter ent-
wickelt worden, in seinem 7raite d'économie rurale. tom. 11, p. 658%). indem er Folgendes vor-
schrieb: ,Zuerst sueht man die Zeit, welche zwischen der Geburt und der Fruehtreife emner
Pflanze verlauft, und bestimmt dann die Temperatur des Zeitraumes, welehen diese beiden
Aussersten Epoehen des PHanzenlebens mmfassen. Indem sodann die Ergebnisse, welche fiir
dieselbe Pflanzenart in Europa und Amerika erhalten worden sind, vergliehen wurden, ergab
sich das Resultat, dass die Zahl der Tage des Jahres, welche die Epochen des Aufgehens und
Fruchtreifens der Pflanze trennen, in dem Masse grasser ist, als die mittlere Temperatur,
unter deren Einwirkung die Pflanze wiiehst, kleiner ist. Die Daner der Vegetation, so
versehieden aueh das Klima sein mag, ist dennoeh dieselbe, wenn die mittlere Temperatur
wiithrend der Vegetationsperiode dieselbe ist, sie wird aber kiirzer oder Linger sein, je naeh-
dem die mittlere Temperatur des Vegetations-Cyklus grosser oder kleiner ist, d. h. die Vegeta-
tionsperiode wird im verkehrten Verhiiltnisse zur mittleren Temperatur stehen.

De Candolle hat bei seinen Untersuchungen sich dieser Formel bedient®). Aueh Prof.
W. Laehmann in Braunschweig hat sich in neuerer Zeit und mit ihm Dr. Colin in Breslau
zu thren Gunsten ausgesprochen®).

Quetelet tadelt an der Methode von Cotte, dass sic vorschreibt, bei Summirung der
Temperaturgrade von einem kiinstliehen (fixen) Zeitpunkte, wic z. B. dem ersten Tage eines
Monates auszugehen und hiilt dafiir, dass es nur ein natiirlicher, ein soleher, zu welchem das
Erwachen der Pflanze aus dem Winterschlafe beginnt (also in jedem Jahre ein anderer), sein
kinne, welcher zum Ausgangspunkte zu dienen hat. Aber selbst bei dieser Annahme hat man
noch die Zeit zu beriieksichtigen, zu weleher der Einfluss des vorigen Jahres aufgehtrt hat, in
‘welchem sieh die Bhitter und Blumen der Pflanzen zum Theile sehon entwiekelt hatten, ferner
den Temperaturgrad des Winters, dureh welehen die Entwickelung unterbrochen worden ist,

Die Bodenteniperatur ist wohl auch ein wichtiges Element, jedoch in Beziehung auf die Lufttemperatur nur ein seeundires, weil
die Entwiekelung der Pflanzen mehr von der Wiirme, welehe ihre Zweige direct dureh Leitung und Strahlung in der Luft
empfangen, abhiingig ist, als von jenem Theile derselben, welcher inen durch die unterirdische Wurzel zugeleitet wird. bie

Binme blithen nnd schlagen z. B. aus, wenn aucl die Erde noch gefroren ist.

—

©) Man sebe: Quetelet sur [e elimat de la Belgique. Chapitre IV. p. 7.

3) Man sehc: Géographie botanique raisonnée.

4) Man sche dessen Bericht 8. 7 in den Verhandlungen der sehlesischen Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur in Breslan 1855. 1n
den letzteren erschien auch Lachmann's Abhandlung selhst unter dem Titel: ,Die Entwickelung der Vegetation durch Wirme

nach 30 jilirigen Beobachtungen u. s. w.*
17

Denkschiritten der mathem. -naturw, Cl. XV Bd.
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indem er die Organisation der Pflanze hat angreifen konnen, endlich auch noch das Maximum
der Temperatur, welche crreicht werden muss, bevor eine Pflanze eine Blumenkrone ent-
wickelt und die Staubgefisse aus ihr hervortreten.

Von dicsen Ausichten ausgehend, hat Quetelet aunf folgende drei Hauptpunkte sein
Augenmerk gerichtet:

1. auf die Epoche, von welcher angefangen die Temperaturen zu beriicksichtigen sind.
2. auf die Methode, wie sie zu berechnen sind, und
3. auf diec Verhilltnisse vor dem Erwachen der Planze ans dem Winterschlafe.

Der Anfang der Periode, fiir welche diese Rechnung zu gelten hat, identisch mit dem
Zeitpunkte des Erwachens der Pflanze aus dem Wintersehlafe und dem Beginnen der Circu-
lation ihrer Sifte, sei im Allgemeinen einige Tage nach dem Aunfhoren der letzten Froste anzu-
nehmen und scheine nicht bei allen Pflanzen derselbe zu sein'). Auch crlcide die kiirzlich
begonnene Entwickelung hiufig Unterbrechungen durch neuerdings eintretende Friste, welche
hereits entwickelte Organe zerstoren oder doch wenigstens in 1hrer ferneren Entwickelung
aufhalten kounen.

In Betreft der Methode, die Temperaturen, welche anf die Pflanze eingewirkt haben, in
Rechnung zu bringen, spricht Queteletdie Ansicht aus, dass die Kraft, mit welcher diese Ein-
wirkung erfolge, die Natur der belebenden Kuriifte habe. Es scheine thm desshalb nothwendig,
ihren Einfluss nicht nach einfachen Summen, sondern nach Summen der Quadrate der mitt-
leren Temperaturen der einzelnen Tage des Zeitraumes, welcher von beiden Epochen, einer-
seits des Erwachens der Pflanze aus dem Winterschlafe, andererseits der Belanbung. Bliithe
w. s. w., begrenzt wird, abzuschiitzen®).

Diese Quadratsummen werden von ihm Constanten genannt, welche fiir cine und dieselbe
Planzenart nnd Phase ihrer Entwickelung (z. B. Bliithe) unter allen Verhaltnissen gleich
bleiben sollen, aber fiir jede Planzenart und Phase besonders berechnet werden miissen, da
jede ihre eigene Constanten hat.

Was den dritten Hauptpunkt anbelangt, welcher sich auf den Zustand der Planze vor
dem Erwachen bezicht, so ist anf die ;‘-xnderungen Acht zu geben, welche dic Pflanze durel
den Einfluss des Winters crlitten haben kann und ihr Zustand zu jenem Zeitpunkte zu
heachten, in welchen der Winterschlaf begonnen hat. In Folge diescr verschiedenen Einfliisse
habe diec Pflanze im Momente des Iirwachens einen mehr oder minder héheren Grad der Ent-
wickelung erveicht, welchen man als diec Wirkung einer Reihe von mehr oder weniger hohen
Temperaturen ansehen kéune. Die Summe der Quadrate dieser Temperaturen bilde in jedem
cinzelnen Jahre und bei jeder einzeluen Pflanze eine besondere Zahl, die man unum-
ganglich berechnen muss,

Bezeichnet man nun die Letztere mit 5% die tiglichen Temperaturen, welche dem lrwachen
der Pllanze unmittelbar folgen, mit ¢, ¢, ¢, ... . so erhiilt man folgende (leichung zwischen den
Temperaturen und den Constanten einer Pflanze wnd Phase ilire Entwickelung (z. B. DBliithe)

1) Quetelet nimmt jedoeh einstweilen in einem und demselben Jahre fiir alle von ihm beobachteten Pflanzen bei «der Bereehnung
der Temperatur-Constanten dieselbe Epoelie an.

%) Quetelet bedient sieh dabei der Centesimal-Seale, weil der Nullpunkt derselben jener Temperatur entspricht. bei welcher das
Wasser gefriert, und daher bei allen Erseheinungen der Vegetation eine grosse Rolle spiclt, dies findet bei der Réaumur'sehen
Scale zwar ebenfalls Statt, doeh stimmen dic Grade der Siedpunkte nicht iiberein, es sei daher wiinschenswerth. die Reehnungen

-

wegen der Vergleiehbarkeit mit anderen Stationen in beideu Sealen auszufiihren.
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C=8+86 + 8 + £,4 ...oder
C=8 4+ ¥¢
wo dureh X ¢ die Summe der Quadrate der Temperaturen bezeichnet wird, welche seit dem
Erwachen der Pflanze bis zu ihrer Bliithezeit stattfanden.
Eine im Laufe des Tages veriinderliche Temperatur befordert unter sonst gleichen
Umstiinden die Iintwickelung der Vegetation mehr als cine gleichtérmige?). Es sei 7' die

mittlere der s tiglichen Temperaturen ¢, ¢, ¢, .. ... ,oselen + A, + A, + A, — A, —
By . die Abweichungen der einzelnen tigliehen Temperaturen von dem Tagesmittel
7', so erliilt man
=+ AP =T +2 A T+ A
=T+ A)V=T+2A T+ A}
2/ e o orne b 2
l‘/“—(l'—A ) [ —2A1117+A1u

Hieraus folgt: Y¢* = n1* + 27T (+ Ao + A, A AN, — A, — A, ) + T A~

Da aber die Summe der Abweichungen mit Riicksicht auf 7’
also - Ay +A, + A, — A, — A,,= 0istysoerhdlt man Yt =»n 77 + Y A*
wo 7T'zwar denselben Werth behilt. mogen die Temperaturschwankungen gross oder klein
sein, wenn sie sich nur ausgleichen und das Tagesmittel nicht @indern; ¥ A® hingegen mit
der Grosse der Sehwankungen zu- und abnimmt, somit auch Y 7% Die Anderungen der
Temperatur, seien es tigliche oder jihrliche werden also die Entwickelung der Vegetation
begiinstigen, wenn die mittlere Temperatur auch dieselbe bleibt.

Quetelet fiihrt noch eine Reihe von Thatsachen an, um dieses theoretische Resultat zu
bestitigen, fiigt jedoch bei, dass die Anderungen nicht gewisse Grenzen iiberschreiten diivfen,
wenn der giinstige Erfolg derselben nicht ausbleiben soll, weil es sonst geschehen kinnte, dass
eine Anderung in der Organisation der Pflanze vor sich geht. So hemmen die plitzlichen
Depressionen der Temperatur, welche im Friihlinge wiederkehren, auf eine verletzende Weise
den Safttricb und bewirken einen grisseren oder kleineren Verlust der belebenden Krifte.
Anderseits kann eine zu starke Hitze das Blumengewebe vertrocknen und die Bliithenknospen
noch vor ihrer Entfaltung welk machen oder gar in einem Zustande von Schwiche und
Mattigkeit lassen, so dass alle Lebenstunetionen gehemmt sind, anstatt dass sie befordert
werden.

Iiime andere Bedingung der Anwendbarkeit obiger Formeln ist aunch die, dass die Tempe-
ratur ein gewisses Maximum erreichen muss, wenn cine Pflanze bliihen soll, denn sonst welken
die Knospen hin, ohme aufzubrechen, wenn sie gleieh die unter gewdshnlichen Verhiltnissen
erforderliche Summe der Temperaturen empfangen haben.

Ieh habe die Temperatur-Formel von Quetelet auf die Prager Deobachtungen?®) anzu-
wenden versucht und die grisste Schwierigkett in der Bestimmung des Zeitpunktes gefunden.

!) Nach Cohn beruht dies darauf, dass bei grésseren Temperaturschwankungen die fiir eine gewisse Pflanzen-Entwickelung crfor-
derliche wirksame Wiirme &fters erreicht und iiberschritten werde, als bei geringeren, wenn auch in beiden Fillen die Mitteltem-
peratur dicselbe bleibe. Man sehe dessen Bericht (S. 6) in den Verhandlungen der schlesisehen Gesellschaft fiir vaterliindische
Cultur in Breslau 1855. Naeh den von mir in ncuester Zeit gesammelten Erfabrungen kann ieh grosse Temperatursehwankungen
fiir die Entwickelung der Pflanzen nicht als giinstig anschien, sondern vielmehr eine gleichmiissige hinreichend hohe Temperatur.

%) Man sehe: Kalender der Flora des Horizontes von Prag. Anlang zum Jinnerhefte 1852 der Sitzungsberichte der mathem.-naturw.
Classe ier kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, S. 37.

17 %
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von welchen man ber der Summirung der Quadrate der mittleren Temperaturen auszugehen
habe, es wire denn unter der Voraussetzung, dass die Dauer der thitigen Vegetation auf jene
Periode des Jahres beschrinkt bleibt, in welcher sich die Temperatur bleibend iiber dem
Gefrierpunkte erhilt, was nur dann der Fall ist, wenn einerseits der normale jihrliche Gang
der Temperatur von Tag zuTag bekannt, und andererseits die mittleren Epochen der Vegetations-
Phasen der cinzelnen Pflanzen so genau bestimmt sind, dass man sie ebenfalls als normale
ansehen kann. Eine Priifung des Resultates wire dann natiirlich nur durch Vergleichung mit
ihnlichen genauen Ergebnissen anderer Stationen zulissig.

In den einzelnen Jahren, wo entweder positive Temperaturen seit Anfang des Winters
vorherrschen oder auch nur mit negativen wechseln, ist man bei der Bestimmung dieses
Zeitpunktes in grosser Verlegenheit, nnd doch ist es der stichhiltigste Beweis fiir die Brauch-
barkeit einer Formel, wenn sie fiir eine und dieselbe Pflanze und Phase ihrer Entwickelung
in jedem einzelnen Jahre dieselbe Temperatur-Constante geben wiirde. IHiezu kommt auch.
dass sich Keime der Vegetation bereits im Laufe des vorhergehenden Jahres gebildet hatten
und die in demselben bis zum Verfallen der Pflanze in den Winterschlaf noch stattfindenden
Temperaturen nicht ohne Einfluss bleiben konnen auf den Zeitpunkt, zu welchem sich die
Pflanze im folgenden Friihjahre entwickelt. Es ist daher nothwendig, ein empirisches
Verfahren anzuwenden nnd bei der Summirung der Temperaturen vorliufic von einer Reihe
von Zeitpunkten auszugehen und zua sehen, fiic welchen derselben die Summen der Tempera-
turen in den einzelnen Jahren am wenigsten von einander abweichen.

Ich habe dieses Verfahren an einem Beispiele gepriift, an meinen 14jahrigen Aufzeich-
mmgen der Bliithezeit von Corylus Awvellana, unserem Haselnussstrauche. Die Reihe der Zeit-
punkte, von welchen ich ausging, umfasst den Zeitraum vom 21. November bis 21. Jianner,
den ich von fiinf zu fiinf Tagen abtheilte. In allen 14 Beobachtungsjahren wurde die Quadrat-
summe der Temperaturen fiir jeden Ausgangspunkt: 21. November, 26. November.
1. December u. s. w. besonders bestimmt, daraus das Normalmittel (14jahriger Durchschnitt)
abgeleitet und mit diesem die entsprechenden Summen der einzelnen Jahre verglichen.
So erhielt ich folgenden mittleren Fehler der Quadratsummen.

26. November 307 26. Deeember 27-7
1. December 29-0 1. Jiuner 28-7
G. = 277 6. - 320
11. - 267 1. . 33-3

16. . 26-7 16. . 10-7

21. . 26-1

Die Quadratsummen zeigten demnach die grosste Ubereinstimmung, wenn ich. vom
21. December ausging, und stimmten desto weniger unter sich, je weiter ich mich davon
entfernte, sei es in einem oder dem andern Sinne. s ist also, wenigstens bei Corylus Avelluna,
das Wintersolstitium der Zeitpunkt, von welchem man auszugehen hat. Zu demselben Resultate
gelangte ich schon vor mehreren Jahren blos durch theoretische Betrachtungen’).

1} Man sehe: Elemente zu einer Untersuchung iiber den Einfluss der Witterung anf dic Vegetation, in den Sitzungsberichiten der
kiinigl. bohmischen Gescllsehaft der Wissenschaften vom Jahre 1842. Abhandlungen. V. Folge, I1. Band, dann auch periodische
Erschieinungen im Pflanzenrciche S. 66 in denselben Abhandlungen, IV. Band. [
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Ahnliche Untersuchungen iiber andere Pflanzen angestellt, wiirden lehren, ob und wie
weit der gefundene Zeitpunkt sich gleich bleibt. Bedenkt man, dass sich die Kiitzchen von
Corylus Avellana bereits im Sommer des vorausgehenden Jahres zu bilden beginuen und im
Herbste so ziemlich entwickelt sind, so scheint die Annahme nicht gewagt zu sein, dass der
Zustand, den sic vor Eintritt des Winterschlafes errveicht haben, keinen Einfluss mmmt auf die
Epoche, zu weleher sich im folgenden Friihjahre die Bliithen entwickeln. Indem ich in den
einzelnen Jahren die Wirmesumme des vorhergehenden Jahres bis 20. December mit jener
vom 21. December bis zum Zeitpunkte der Bliithe verglieh, zeigte sich auch wirklich
keine Abhiingigkeit der zusammengehorigen Grissen. Es hiitte niimlich im entgegengesetzten
Falle auf cine grosse Wirmesumme im vorigen Jahre cine kleine im folgenden bis zur Zeit
der Bliithe folgen miissen und umgekehrt; da aber bekanntlieh fast bei allen Arten dic Blatt-
und bei nicht wenigen Arten auch die Bliithenknospen vor Eintritt des Winters vollstindig
entwickelt sind und in diesem Zustande den Winterschlaf iiberdauern. so findet dic Regel, dass
die Epoche der Bliithe von dem Zustande vor Eintritt des Winters unabhiingig ist, ohne
Zweifel auf alle Pflanzen Anwendung. Nur sehr abnorme Witterungs- Verhiltnisse, insbeson-
dere z. B. cine Verkiimmerung der Knospen in Folge anhaltender Diirre oder andere den
Organismus der Pflanze bedrohende Ursachen werden crhebliche Ausnahmen von dicser
Regel znr Folge haben.

[ch habe desshalb meinem Kalender der Flora des Horizontes von Prag eine Tafel bei-
gefiigt, welehe die fortlaufenden Sumamen der Quadrate der mittleren tiglichen positiven Tempe-
raturen des Zeitraumes von 1835 — 1849, den dic Normalmittel nmfassen, enthilt, wober der
21. December als Ausgangspunkt angenommen worden ist. Mit Ililfe derselben erhidlt man
fiir jede im Kalender enthaltene Pflanze und ihre Phase die Temperatur-Constante unmittelbar.
Da diec Summe der Quadrate der tiglichen mittleren Temperaturen iiber Null vom 21. Dee. bis
1. Janner nur 4 betriigt, also gegen die Summen, welehe die Constanten gewdhnlich
errcichen, um so melir vernachlissicet werden kann, als sie in einer lingeren Beobach-
tungsreihe verschwinden wiirde, so kann man eben so gut vom 1. Jinner bei der Berechnung
der Temperatursummen ausgchen.

Die Formel von Quetelet hat ihre Widersacher, sic hat aber auch ihre Vertheidiger
gefunden. Unter die ersteren gehirt Dr. Cohn in Breslau, der keine der bisher aufge-
stellten Temperatur-Formeln (allenfalls jene von Cotte und Boussingault aufgestellten
ausgenommen) fiir entsprechend hiilt’). Quetelet hat sich gegen die von Cohn erhobenen
Einwiirfe in einer der k. Akademie der Wissenschaften von Belgien vorgelegten Abhandlung
verwahrt?).

Schleiden spricht sich zu Gunsten der Formel von Quetelet aus, indem ev der
Ansicht ist, dass dic Methode der Quadrate sich genauer an dic Natur anschliesst, als die dev
blossen Summen, indem die Wirme, welche einc Pflanze gebrauncht, um so vortheilhafter auf
ithre Entwickelung einwirkt, in je kleineren Zeitriuamen sie der Pflanze geboten wird, denn
nar unter dieser Voraussetzung konne die Methode der Quadrate ein mit der Natur iiberein-
stimmendes Resultat geben.

1) Bericht iiber die Entwickelung der Vegetation im Jahre 1852, S. 6 und in demselben Berichte fiir 1853, 1854 und 1855, 8. 8 in den
Verhandlungen der schlesisehien Gescllschaft fiir vaterlindische Cultur in Breslau. .
2) Man sche: De influence des temperatures sur le développement de la végétation. Académie royale de Belgique, tom. XXI1L 1835,
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Aber die Ubereinstimmung der Zablen darf nicht zu hoch angeschlagen werden, denn je
kleiner eine Zahl an sich ist, desto geringer die migliche Grosse der Differenz ?).

Dove hat in den beiden ersten Abschuitten seiner Abhandlung iiber den Zusammenhang
der Wirmeinderungen der Atmosphiire mit der lntwickelung der Pflanzen erwiesen, dass
die nicht periodischen Temperatur-Verhidltuisse der Pflanze, wie im vorigen
Abschnitte dieser Beitriige erirtert worden ist, am gecignetsten sind, den Zusammenhang der
Wirmeverinderung in der Atmosphire mit der Entwickelung der Pflanzen darzustellen?®).
Zeige sich nun, dass das Eintreten der Pflanze in ein bestimmtes Stadium ihrer Entwickelung
bei einer temporiren Temperaturerniedrigung sich verspiitet, hingegen friiher erfolge, wenn
diese schneller als gewihnlich einen bestimmten Grad erreicht, so liege darin ein directer
Beweis, dass die Vegetationsprocesse eine Function der Temperatur sind.

Dove hat nun die den Zeitraum von 1779 bis 1830 umfassenden Beobachtungen von
Karlsruhe, welclhie Eisenlohr in seinen Untersuchungen iiber das Klima und die Witterungs-
Verhiltnisse von Karlsrube mittheilte, einer solchen Priifung unterzogen.

Die Lrscheinungen im Pflanzenrciche, fiir welche in jedem einzelnen Jahre der Tag ange-
geben ist, an welchiem sie eintreten, sind das Aufbliihen der Schneeglockehen, das Bliihen der
Aprikosen, das Belauben der Eiche, das Reifen der Kirschen, das Bliihen des Weinstocks, das
Reifen des Korns, das erste Reifen der Trauben und das Entlauben der Eiche. Aus dem
ganzen Zeitraume von 1779 bis 1830 wurde das mittlere Datum Dbestimmt und damit die
Daten der ecinzelnen Jahre verglichen. Dieselbe Rechnung wurde auch fiir die Luftwiirme
und Regenmenge durchgefiihrt.

Als Resultat stellte sich ein inniger Zusammenhang zwischen den anomalen Ersclicinungen
der Vegetation mit den anomalen, gleichzeitig und unmittelbar vorhergehenden Temperatur-
Verhiltnissen heraus und zwar in der Weise. dass eine Erniedrigung unter das normale Tempe-
raturmittel eine Verspitung der Vegetation hervorruft, ein Uberschuss iiber dasselbe hingegen
ein friiheres Eintreten. Was den Einfluss des Niederschlages betrifft, so ist dieser im Winter
ein die Temperatur erhebender, im Sommer ein sie herabdriickender. Es zeigt sich aber eine
verhiltnissmissig viel geringere Ubereinstimmung zwischen den Feuchtigkeits - Verhiltnissen
und der Vegetation, als zwischen derselben und der Temperatur.

In neuester Zeit hat auch Babinet?) sich mit der Aufstellung ciner Formel beschiftiget,
um den Einfluss der Temperatur auf die Entwickelung der Planzen in Rechnung bringen zu
kinnen, indem er daranf hinwies. wie unsicher man heut zu Tage noch dariiber sei,
welchem Verhiltuisse dic Vegetation zur Temperatur stehe. Nach Réaumur, Adanson,
von Humboldt, de Candolle, Boussingault, de Gasparin und Quetelet
scheine man das Gesetz aussprechen zu kénnen: Eine PHlanze braucht, wenn man vou ciner
gewissen Temperatur zu reehnen anfingt, eine stets gleiche Quantitit von Wiirme, um sich
bis zum gleichen Grade zu entwickeln. Es seien aber hier noch zwei Dinge nnbemerkt, cinmal
die Temperatur, wovon man anfangen, und zweitens die Weise, auf welche man die Warme-
quantitit in Rechnung bringen muss, die z. B. eine Pflanze von der ersten Nelmung zur
Bliithe und zur Fruchtreife bringt.

1) Man sche S. 526 der Grundziige der Pilanzen-Klimatologie von Il Hoffmann.
2) A.a. 0. 8. 104.
3) Man sche: Compt. rend. t. XXXIL p. 521 (1851). Fortsehritte der Physik im Jahre 1544, Berlin 1853. [
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Set a die Anfangstemperatur, 7 die wirkliche'). 2z die Zeit in Tagen, so ist nach
de Gasparin
z (t — @) — Constante. also 2 ({ — «) =.

zt—zt’

2 (¢ — a) demmnach ¢ =

Nach Quetelet sei die Gesehwindigkeit der Entwickelung, der Zeit und dem Qradrate
des Temperatur-Uberschusses proportional, also
Vet Vo
71/2,'-——1/3—,—

Babiuct meint hingegen, dass die Wirkung des Temperatur- Uberschusses oder besser
die Wirkung der dem Temperatur - Ubersehusse proportionalen Wirmequantitiit mit einer
constanten Kraft zu vergleichen, also sich selbst proportional sei und dem Quadrate des Zeit-
verlaufes. withvend welchen sie wirkt, also

z(t—a)) =2 (' — @) daraus ¢ =

22

19 4
=t

F(t—a) =2 (' —a), daraus @« =

w |

9
P —

Wegen dieser grossen Verschiedenheit der Formeln schligt Babinet Versuche vor und
zwar mit Pflanzen. die nicht dem Sonuenlichte ausgesetzt zu werden brauchen. z B. mit
Coneallaria majalis.

Cohn hilt die bisher anfgestellten Formeln aus zwei Griinden nicht fiir geeignet, den
Eintluss der Temperatur auf die Entwickelung der Pflanzen darzustellen®). Einerseits gelten
sie fiir eine bestimmte Thermometer-Seala, z. B. jene von Quetelet fiir die Celsiug’sche, oder
lassen sich wenigstens nicht anf eine andere anwenden, andererseits sei die Annahme, dass der
Gefrierpunkt des Wassers jener Temperaturgrad sei, von welchen man bei der Bereehnnng der
Wiirmequantitiit auszugehen habe, eine willkiirliche Voraussetzung, indem jede Pflanze als ein
Thermometer betrachtet werden kinne, welches seinen eigenen Nullpunkt habe. Iis set hichst
wahrscheinlich, dass die meisten Planzen erst dureh eine weit hisliere Temperatur zum Beginne
der Vegetation angeregt werden; fiir die Entwickelung vieler Gewichise mégen erst Temperaturen
iiber 5 C. zu ziihlen sein®). In neuerer Zeit spricht sich Dr. F. Cohn iiber diesen Gegenstand im
Folgenden aus . Die Ausicht Réaumur’s, Adanson’s, Boussingault's u. A., dass die Summe
der mittleren Tagestemperaturen den einfachsten und entsprechendsten Ausdruck fiir die wirk-
same Wirme darstellt, hat wie in den pflanzengeographischen Vergleichungen de Candolle’s
so auch in den Untersuchungen des Herrn Prof. W. Lachmann in Braunschweig, welche
diesem Beriehte vorausgehen, cine neue Lhchst wichtige Unterstiitzung erhalten, wiihrend sieh
dic Quetelet'schen und Babinetschen Theorien bei dieser Priifung als kaum haltbar
erwicsen hiitten. C'o hn erwihnt ferner, dass nach den Versuchen von Edward nnd Collin
die Getreidearten erst keimen, wenn die Temperatur auf 4 — 7° C. steigt. Da jedoch das
Hervorspriessen der Griiser unter diejenigen Phiinomene gehore, welche am frithesten, beim
Beginnen des Friillings von Statten gehen, so sei es hischst wahrscheinlich , dass mindestens

' Soll wohl heissen die mittlere des Zeitraumes von der ersten Keimung bis zur Bliithe.

) Man sehe S. 7 der Bericht {iber die Entwickelung der Vegetation im Jahre 1852 von Dr. F. Cohn in Brestau.

%) Sachse in Dresden hat die Erfalirung gemacht, dass bei einem Herabsinken der mittleren tiglichen Temperatur unter + AV OR.
ein sichtbares Fortschreiten der Vegetation nicht zu bhemerken sei. wenigstens nicht an solchen Pflanzen, die wesentlich den
Charakter der Dresdner Flora bestimmen. Man sche S, 9 der Beobachtungen iiber die \Witterungs- und Vegetations-Verhéiltnisse
des Dresdner Elbethales u. s. w. Dresden 1853.
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cine solche, wenn nicht eine hiohere Wirme erforderlich sei, damit an den Knospen der
meisten Binme irgend welehe Entwickelung eintrete: fiir das Blithen, Iruchttragen sei
oftenbar eine noch weit hhere Temperatur vollig wirkungslos?).

Auch Alph. De Candolle ist der Ansicht, dass jede Planze ihre eigene Anfangs-Tempe-
ratur habe jchaque espece du regne végetal est comme un thermometre qui a son zéro particulier
und zdhlt die Summe der Mitteltemperaturen aller Tage von dem Tage an, wo jener Grad
cintrat. bis zu dem Tage, wo diese Mitteltemperatur authorte®). De Candolle schligt daher
eine besondere Combination der Thermometer-Beobachtungen fiir pflanzenklimatische Unter-
suchungen vor und macht den Vorschlag sie in Tabellen zu bringen, in welchen fiir jeden
Monat die Summen der Temperaturen, ober 0° 4 1° 4+ 2° ..., ersichtlich sind?), also fiir jede
Planzenart die Summe der wirksamen (chalewr utile) Temperatur sofort zu entnehmen wire.

Ich habe die Frage, ob jede Pflanze als ein Thermometer mit einem eigenthiimlichen Null-
punkt zu betrachten sei, ans Iloffmann’s in Giessen angestellten, hchst sorgfiltigen Wachs-
thumsbeobachtungen, wenigstens fiir die von ihm beobachteten Pflanzen, zu entscheiden
eehofft, indem an jedem Tage ersichtlich ist, ob die Pflanze in ihrer Entwickelung stillstand
(Wachsthum = 0) oder nicht. Ieh durfte dann nur die mittleren Temperaturen der Tage, an
welchen Ersteres der Iall war, in ein Mittel vereinen, um das gewiinschte Resultat zu erhalten.
Aber gleich bei den ersten Zusammenstellungen fiel mir die grosse Verschiedenheit der ein-
zelnen mittleren Temperaturen auf, bei welchen ein Stillstand in der Entwickelung stattfand.
Dies hiitte mich noch nicht abgehalten, wenn ich an den Tagen mit Stillstinden im Wachs-
thume nicht selten betriachtlich hshere Temperaturen gefunden hitte, als an solechen, an welehen
ein betritchtlicher Fortschritt des Wachsthums stattfand. [eh musste daher den Gedanken an
cine Bestimmung der Anfangs-Temperatur aufgeben, zumal Hoffmanun sclbst meinen
gegriindeten Zweifel an die Existenz ciner solchen unterstiitzt, indem er sagt*):

.Ob wirklich diese eigenthiimlichen Nullpunkte der Pflanzen existiren, wird mir je linger
desto zweifelhafter. Wir haben geschen, dass sehr verschiedene Pflanzen bei den niedersten
Wirmegraden, wenig iiber Null, schon wachsen und selbst keimen; dass dies freilich bei
hoherer Temperatur ungleich rascher vor sich geht. Also einc blosse Frage der Zeit, nicht
des Wesens. Und Ahnliches scheint in Betreff des Hauptbeweises fiir die cigenthiimlichen
Nullpunkte, nimlich das so ungleiche Erwachen im Friihling zu gelten.=

Da iiber die Formeln von de Gasparin und Babinet ein endgiltiges Urtheil indess so
lange mnicht gesehdpft werden kann, so lange der Versuch, die Anfangstemperatur zu
bestimmen, ohne Erfolg bleibt, so habe ich dieselbe aus meinen eigenen Beobachtungen zu
ermitteln gesucht und hiezu blos Biume und Stritucher gewithlt, weil bei diesen der Zeitpunkt
des Erwachens aus dem Winterschlafe an den hellen Zonen erkannt wird, welche sich an den
Blatt-Knospen in Folge der Axenstreckung bilden. Die Temperatur des Tages, an welchen dies
zuerst geschielit, bezeichnet den Grad, iiber welchen sie sich erheben muss, wenn die Pflanze
im Fortschreiten der Entwickelung begriffen sein soll. Teh habe nicht nur selbst mehrere Jahre
hindurch, niimlieh 1841 bis 1845, dann 1851 zu Prag und 1854 und 1855 zu Wien von sehr

') 8. 3. Berieht iiber die Entwickelung der Vegetation in den Jahren 1853, 1851, 1855, in den Verhandlungen der schlesischen
fesellschaft fiir vaterlindische Cultur in Breslau.

%) Man sebe: Grundziige der Pflanzen-Klimatologic von Professor Mo firmann, S 525,

%) tiéograplie botanique raisonnée par M. Alph. de Candolle, p. 13

1) Man sche dessen I'flanzenklimatologie, 8. 523,
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vielen Biumen und Striuchern den Tag angemerkt, an welchem die Blattknospen die ersten
Spuren ciner Entwickelung zeigten, sondern in neuester Zeit ist auch in Folge der Instruction
von Gappertund Cohn diese Phase der Lntwickelung fiir mehrere Baume und Stritucher von
den Beobachtern aufgezeichuet worden. Die Resultate meiner eigenen Beobachitungen ersieht

nian aus

TAFEL 1.

Mittlere Temperatur, bei welcher die Blattknospen zu schwellen beginnen,

Nome || Somo [ e |
Acer campestre. 34 R0 Ligustrum rulgare . 41 1-t Ribes rudbrum . 35 1-3
Acer Pseudoplatanus . 6:3 | 22 Lonicera Xylosteum 52 ‘ 1-0 Robinia Pseudacacia . 3+6 3°1
Aesculus flara . 48 Mo Pliludelphus coronarius 28 1-9 Losa canina 37 1-9
Aesculus Llippocastanum | 4°5 2:6 Pinus Laryr . 200 1-4 Losa centifolia 4:0 19
Berberis vulgaris. 34 0°8 Prunus domestica 42 2°8 Sambucus nigra . . . . I 2ol 1-9
Betula alba . 44 08 Prunus (erasus . | 38 17 Sambucus raceniosa 2-4 00
Carpinus Detulus 58 1°8 Prunus Padus 35 1 06 Syringa rulgares o 41 1°4
Cornus mascula . 37 0°8 Prunus spinosa 6°6 ‘ 33 Syringa persica . 5 I 3:0 05
Coryllus Avellara 33 o Pyrus communis . 26 1-5 Tilia yrandifolia . 30 17
Eronymus europacus . 38 05 Pyrus Malus . 23 | o6 Titia pureifolia . .| 30 13
Eronymus latifolius 1-5 1-8 Quercus Robur 66 l 60 Ulmus eainpestris 4-2 06
Fraxinus excelsior . 50 2:7 Ribes Grossularin . . 36 1-0 Vitis vinifera . 85 1-1
| |

Man sieht, dass die anf diese Weise bestimmten Anfangstemperaturen selbst im Mittel
einiger Jahre noch grisstentheils mit einem bedeutenden mittleren Fehler behaftet sind; 1eh
lhabe es daher in der Folge vorgezogen, diese Anfangstemperatur der mittleren Temperatur
des Zeitraumes, welcher zwischien dem ersten Schwellen der Knospen und dem ersten Hervor-
brechen der Blattspitzen verstreicht, als gleich anzunchmen.

Nihere Betrachtung des Einflusses der Insolation.

Dass dic Insolation oder das dircete Einfallen der Sonnenstrahlen einen méchtigen
Einfluss auf die Wirkung ussert, welche die Temperatur der Luft an den Pflanzen hervor-
bringt, ist cine allgemein anerkannte und daher unbestrittene Thatsache. Dennoch liegt in der
Beantwortung der Frage eine grosse Schwierigkeit, wie dieser Einfluss in Reclinung zu bringen
sei, — selbst wenn man abschen wollte, dass die Sonnenstrahlen auf alle Instrumente, die uns
dazu dicnen kinnen, ihre Wirme-Intensitit zu bestimmen, sehr walrseheinlich nach einem
ganz anderen Masse, als auf die Pflanzen einwirken; denn es scheint beinahe eine vergebliche
Miihe zu sein, zwischen den Angaben verschiedener, selbst anf dieselbe Weise eingericliteter
Thermometer eine Ubereinstimmung zu crzielen, da die unvermcidlichien, wenn auch noch
so geringen Unterschiede ihrer Einrichtung und Aufstellung sehr divergirende Angaben
bewirken konnen. Auch kann man mit Recht zweifeln, ob die Temperatur der Luft an
irgend einem Punkte, wo sie von den Sonnenstralilen getroffen wird, iiberhaupt betriichtlich
verschieden sei von der Temperatur eines benachbarten Punktes der Luft, weleher den Sonnen-

Denkschriften der math -naturw 1 XV ERd. O
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strahlen entzogen und daher beschattet ist'), da man annehimen kann, dass die hshere Tempe-
ratur eines den Sonnenstrahlen ausgesetzten Thermometers nur in dem Materiale des Instru-
mentes selbst erzeugt wird, und daher verschwinden wiirde, wenn der von ihm eingenommenec
Raum unendlich verkleinert werden kinnte.

Meine Ansicht ist durch directe Versuehe, welcher Herr Direetor Lamont in den
Jahren 1850 und 1851 an der Sternwarte bei Miinchen angestellt hat, bestitiget
worden ).

Zwischen zwei Pfithlen von 8 Fuss Héhe wurde ein diinner Kupfer- oder Eisendrath aus-
gespannt, woran die Thermometer mit Bindfaden angebunden waren und zwar ganz kurz,
damit sic nicht dareh Sturmwind weit herumgeschleudert und zerbrochen werden konnten.
Die Thermometer hatten keine Scala nach der gewdhnlichen Weise, sondern die Theilung
hefand sich auf dem Glasrohre.

Dureh diese Einrichtung sollte vermieden werden, dass sich die Sonnenwirme, sei es
ncben der Kugel, sei es in der Nihe, anhiiufe. Aus diesem Grande wurde gesorgt, dass kein
Baum, kein Gestrituch, kein Gebidude, kein Gelinder u. s. w. sich in der unmittelbaren Nihe
befanden, indem besonders die Nahe von Gebianden gefihrlich ist, wenn sic von der Sonne
heschienen werden, da die Wirme auf das Thermometer refleetivt wird. Aus demselben
Grunde ist auch die Nihe von Steinen, Sandflichen u. dgl. vermieden worden.

In Folge der Beobachtung dieser Vorsichten richtete sich der Stand des Thermoneters
blos nach der Temperatur der nmgebenden Luft und es zeigte sich zwisehen der Temperatur
in der Sonne und im Schatten nur ein sehr geringer Unterschied, wie aus folgender kleinen
Tafel ersichtlich, welche die mittlere Differenz beider Thermometer fiir mehrere Stunden des
Tages 1m Durchsehnitte aus zwetjihrigen Beobachtungen davstellt.

7" Morgens — 0-11 1* Abends + 0-37
b . — (O 2 .- + 037
49 . 4015 D - — 031
1O - - 023 4 - - 021
11 . 4+ 030 D . +~ 0:-03
Mittag  + 0-35 6 . - 006

Man kann selbst diese Differenzen, so gering sic erscheinen, dem Einflusse der Localitit
und der Erwirmung des Instrumentes zuschreiben. Wiren die Beobachtungen auch iiber die
Nacht ausgedehnt worden, so hitte man wahrscheinlich negative Differenzen erhalten, welche
diec Griosse der positiven am Tage erreicht hiitten, wie es der Gang der Unterschiede
unzwetfelhaft andeutet. Diese negativen Differenzen leliren, dass das Sonnenthermometer
einer grosseren Wirmestrahlung ausgesetzt war als das Schattenthermometer, also seme
Exposition cine viel freiere war als die des letzteren, was nur einer Verschiedenheit der
Localitiit zugesehrieben werden kann, die eben so gut den hoheren Stand des Sonnenthermonicters
am Tage bewirkt haben konnte. Auech 1st wohl nicht anzunchmen, dass alle auf das Thermo-
meter fallende Strahlen dureh das Glas des Thermometers hindurch gehen und von der Queek-

silberflache reflectirt werden, cinige derselben werden ohne Zweifel von einem oder dem

'} Das Nithere in meiner Meteorologic fir den llovizout von Prag, S. 9. (Abhandlungen der kénigl. héhmischen Gesellschaft der
Wissenschaften. V. Folge, V11, Band.)
¢) Man sche: Jahreshericht dev kitnigl. Sternwarte bei Miinchen fiir 1852, von Dr. J. Lamont. Miinehen 1852, S, 70.
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andern Bestandtheile des Thermometers verschluekt werden und eine Erhiohnng der Tempe-
ratur desselben iiber jene der umgebenden Luft bewirken, welche noeh betriichtlicher sein
wiirde, wenn sie nicht dureh fortwihrende Ausstrahlung nnd Leitung compensirt worden wiire.

Es entsteht nun die Frage, ob die Insolation auf die PHanzen. oder doch wenigstens jene
zarvten Gebilde derselben, welehe in der Intwickelung begriffen sind, in Bezug auf Tempe-
raturerhthung anders einwirke, als auf cin selir klemes emptindliches Thermometer in seiner
Aufstellung nach Lamont’s Angabe. Leider fehlt es an Beobachtungen , welche zur Entschei-
dung dieser Frage dienen kionnten, ihre Beantwortung bleibt desshalb blos den theoretischen
Betrachtungen der PHlanzenphysiologen iiberlassen.

Ic¢h finde in folgender Ansicht von de Candolle eine Bestitigung der meinen, dass die
Insolation der Pflanzen. ich sage: Insolation der Pfanzen und nicht des Bodens'), in dem sie
wurzeln, von keinem betrichtlichen Einfluss auf ihre Temperaturerhthung sei, indem die durch
directe Einwirkung der Sonne erzengte hohere Temperatur vielleicht wieder durch die stirkere
Verdunstung der Bliitter im Sonnenschein ansgeglichen wird und dureh die ungehemmte Aus-
strahlung bei Nacht, endlich dureh die gegenseitige Beschattung . welche dic meisten Blitter
eines und desselben Baumes auf einander ausiiben, was anch durch die ziemlich gleichzeitige
Entwickelung der Bliithen und Friichte bei beschatteten oder unmittelbar der Sonne ansge-
setzten Biumen oder Zweigen bestitiget werde®).

Diesen allgemeinen Betrachtungen fiige ich noel Folgendes iiber die meistens vergeblichen
Versuche bei, welche gemacht worden sind, die Wirkung der Insolation in Rechnung zn
zichen.

Um den wirklichen Stand der Vegetation nach der mittleren Wirme des Tages beur-
theilen zu konnen, sagt Gasparin®), miisse man der Temperatur der Luft jene beifiigen.
welche die Sonne den undurchsichtigen Korpern mittheilt. Um dazu zu gelangen, nimnt
man an, dass dic Temperatur der Korper von der Oberfliche bis zu einer gewissen Tiefe durch
die nichtliche Wirmestrahlung auf die Temperatur der Luft zuriickgefiihrt sei: man erhilt
also dic annihernde mittlere Temperatur, indem man die halbe Summe des Minimums der
Temperatur und des Maximums der Temperatur und zwar letzteres in der Sonne nimmt, d. h. die
Tagesmittel der Temperatur, gerechuet aus den tiglichen Extremen und vermehrt um die
halbe Differenz der beiden Maxima im Schatten und in der Sonne. Quetelet sehligt vor.
die auf diese Weise verbesserten Tagesmittel der Temperatur zur Berechnung der Constanten.
durch welche sich der Einfluss der Temperatur auf die Entwickelung der Planzen darstellen
lisst, zu beniitzen, und die Quadratsumme der Temperatur darnach zu berechnen.

Dic Bedenken, welche nach den vorausgeschickten Betrachtungen gegen die Bestimmung
der Sounentemperatur iiberhaupt erhoben werden kinnen, beheben sich indess nur theilweise.
wenn man anstatt des absoluten Standes des den Sonnenstrahlen ausgesetzten Thermometers
blos den Unterschied zwischen diesem und dem im Schatten aufgestellten Thermometer der
Berechnung zu Grunde legt.

1) So wird an siidlichen Abhiingen eine weit hihere Temperatur erzeugt als an nirdlichen, welche sielt danu der Pianze durch die
Luft oder durch Strahlung des Bodens mittheilt. Dasselbe gilt selbst in der Ebene von besonnten und beschatteten Standorten.

2) Man sehe S. 5: Berieht u. s. w. von Dr. Cohn in den Verhandlungen der schlesischen Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur i
Breslau. 1855.

3) Man sche: Quetelet sur le elimat de la Beleigue. Chapitre 1V, p. 17,

I8 *



140 Narl Fritsch.

Wenn man die Unterschiede der Temperaturen von Tag zu Tag vergleicht, welche aus
den Ablesungen zu zwei fixen Beobachtungsstunden erhalten worden smd, und diese Unter-
schiede (tigliche Schwankungen) mit dem Grade der Bewdilkung zusammenstellt, so wird
man sogleich den innigen Zusammenhang zwischen beiden erkennen und zu dem Schlusse
selangen, dass die Differenz der beiden tiglichen Ablesungen des Thermometers im verkehrten
Verhiltnisse zu dem Stande der Bewdlkung steht, indem die Temperaturunterschiede an
heiteren Tagen sich grosser, an tritben hingegen kleiner heraunsstellen. Diese Temperatur-
unterschiede sind aber nichts anders, als die combinirte Wirkung der Insolation und Ausstrah-
lung. Am Tage concuarriren beide in ihrer Wirksamkeit, bei der Nacht hingegen ist blos
die letztere wirksam.

Wenn nur dic Insolation fiir sich allein wirksam wire, so kiénnte man die tagliche
Temperatursehwankung als das Mass derselben ansehen, da aber die Wirmestrahlung gleich-
zeltig und im entgegengesetzten Sinne wirkt, so wird sie am Tage beschriinkend, bei der
Nacht hingegen erweiternd auf die tigliche Temperaturschwankung Einfluss nehmen.

In ciner Tageshiilfte sinkt aber die Temperatur in Folge des Uberwiegens der Wirme-
strahlung 1m Vergleiche zur Insolation, in der andern steigt sie, weil letztere die erstere iiber-
wiegt. Nothwendigerweise muss es daher zwei Zeitpunkte im Tage geben, zu welchen sich
beide das Gleichgewicht halten, es werden jene sein, zu welchen die Temperatur den mittleren
Werth des Tages erreicht.

Bei der Berechuung der Summe des Einflusses der Insolation auf die Vegetation kann
man nieht von dem Zcitpunkte des tiglichen Minimums der Temperatur ansgehen, sonst
wiirde man die Strahlung und Insolation in ihrer Wirksamkeit als identisch und den Linfluss
der letzteren nahezu doppelt so gross’) angenommen haben. wiihrend sie contriir wirken und
sich daher gegenseitig beschriinken. s bleibt dalier nichts iibrig, als von dem Zeitpunkte der
mittleren Temperatur auszugehen, und den Unterschied derselben mit dem tiglichen Maximum
der Temperatur als das Mass der Insolation anzuschen.

In der Voraussetzung, dass man die Wirksamkeit der Temperatur bei der Entwickelung
der Pflanzen durch die Summe oder Quadratsumme der mittleren tiglichen Temperaturen
wihrend der Vegetationsperiode, z. B. vom Zeitpunkte der Saat bis zu jenem der Bliithe, dar-
stellen kann, wird diese Summe um jene vermehrt werden miissen, welche die Unterschiede
der tiglichen Mittel und Maxima der Temperatur geben.

Man wird auf diese Weise von der Unverlisslichkeit der Instrumente und ihrer Aufstel-
gleichsam mittleres, den Gesammteinfluss der
Insolation darstellendes Mass derselben. Da jedoch, wie ich spiiter zeigen werde, die bisher
zur Berechnung der Temperatur-Constanten aufgestellten Formeln, Daten der Bliithe, Frucht-

lung ganz unabhingig und erhilt ein absolutes,

reife u. s. w. geben, welche innerhalb der Grenzen der Beobachtunestehler oscilliren, also von
o ? > Y
den Daten der Beobachtung selbst wenig abweichen, habe ich es vorlitufie nieht fiir nothwendig
bo) o 7 te] to]
erachtet. die Insolation auf die angegebene Weise in Rechnung zu bringen.
DerEinfluss der iibrigen klimatischen Factoren lisst sich keiner Rechnung unterziehen, so
tange die Gesetze des Linflusses der Lufttemperatur und Somnenstrahlung, welche die grosste

1) Genau genoumnmnen ist dies uur um die Zeit der Aquinoetien der Fall, wenn wir uiimlich von dem tiglichen Gange der Bewilkung
absehen; da jedoeh gegen den Sommer hin, wo die Insolation immer mehr zu iiherwiegen beginnt, in Folge des aufsteigenden
Luftstromes iie Bewdlkung am Tage im Verhiltnisse zu- und bei der Naeht abnimnt. so diirfte aueh in den Sommermonaten die

Wiinmestralilung der Insolatiou nahezu das tGleiehgewicht halten.
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Rolle spielen, nielit sicher gestellt sind. Von den iibrigen Factoren ist es, wie wir gesehen
haben, vor Allem dic Feuchtigkeit, welche nach dem Grade ihrer Wirksamkeit einer niheren
Betrachtung zu unterziehen wire, wenn die erwithnte Bedingung erfiillt sein wird. Da man
sich aber die Wirksamkeit der Feuchtigkeit ausser einer Verbindung mit der Temperatur
eben so wenig denken kann, als die letzterc ohmne der ersteren, so durfte der Versuch, den
Temperaturangaben die Stinde des nassen Thermometers am Psychrometer zu substituiren,
cinen lohnenden Erfolg versprechen'). Aus den in neuester Zeit erschienenen ,Grundziigen
der PHlanzenklimatologie von Prof. H. Hoffmann entnelime ich nachtriglich?), dass Hess in
Stettin bereits die Feuchtigkeit beriicksichtiget hat, indem er vorschlug, das Product der Zeit
und Wirme durch die relative Feuchtigkeit zu dividiren. Das Resultat dieser Arbeit ist -mir

nicht bekanut.

Einige Erfordernisse des Gebrauches der Formeln.

Vor dem Gebrauche der aufgestellten Formeln sind, wie uns die friitheren Betrachtungen
lehrten, zwei wesentliche Voraussetzungen zun erfiillen. nimlieh die Bestimmung des Zeit-
punktes. zu welchem die meteorologische Constitution der Luft auf bestimmte Entwickelungs-
phasen ecinen Einfluss zu nehmen beginnt, und des Temperaturgrades, bei welchem es der
Fall ist.

Der Zeitpunkt des beginnenden Einflusses lisst sich nur bei den cinjihrigen Panzen
mit einiger Sicherheit ermitteln, es ist das Datum der Saat oder vielmelr des Keimens. Da
dieses in der Regel, wenigstens bei den Culturpflanzen, in die warme Jahreszeit fiillt, so kann
man voraussetzen, dass die Entwickelung der Pflanzen bis zu bestimmten Phasen, z. B. zur
ersten Bliithe, Fruchtreife u. s. w. keine erhebliche Unterbrechung mehr erleide und die schwie-
rige Bestimmung ihrer Temperatur- Nullpunkte, welche bisher, wie wir geschen haben,
erfolglos geblieben ist, umgehen.

Bei den Lignosen (Biaumen und Striiuchern) verhilt es sich umgekehrt. Fiir diese besitzen
wir bereits ziemlich genaue und vervielfiltigte Beobachtungen, um den Nullpunkt der Tempe-
ratur oder jenen Grad, bei welchem der Einfluss beginnt und authirt, zu bestimmen, wir wissen
aber wieder nicht, ob das Datum dieser Temperatur zugleich auch jener Zeitpunkt ist, von
welchem die Summirung der Temperatur zn begiunen hat.

An den Lignosen lisst sich der beginnende Einfluss der Temperatuy im Friihjahre recht
gut beobachten. Es sind die hellen Zonen an den Blattknospen®), welche als Zeichen des
ersten Erwachens aus dem Winterschlafe anzusehen sind. Es entsteht aber hierbei die Frage,
ob die Knospen, bevor sich diese hellen Zonen hilden, also schon vor Eintritt des Winters, in
jedem Jahre im gleichen Grade entwickelt sind. eine Frage, welche auf dem gegenwiirtigen
Standpunkte unserer Kenntnisse kaum noch mit Sicherheit beantwortet werden kann, wenn

1) Man selie auch: Periodische Erscheinungen im PHanzenrciche. S. 31.

=) Man sebe 8. 526 der Pflanzenklimatologie.

3) Man sehe Fritsch: Periodisclie Erscheinungen im Pflanzenreicle, 8. 7. — Sendtner: Bemerkungen iiber die Methode u. s w.
in den Jahrbiichern der mecteorologischen k. k. Central-Austalt. Dand IV. Anhang S. 37. — Instruction fiir Vegetations-
beohachtungen von Professor Géppert und Dr. Cohun in Breslau. 1857 fl. Anhang zum 11[. Bande der Jahrbiicher der k. k.

Central-Anstalt.
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gleich Spring’) der Ansicht ist, dass diese Organe in verschiedenen Jahren vor Eintritt des
Winters bald mehr bald weniger entwickelt sind und desshalb empfiehlt, zn Ende October iiber
die Grisse der Knospen Beobachtungen anzustellen, weil die Schuelligkeit, mit der die Blitte-
rang im folgenden Friihjahre erfolgt, nicht so sehr abhingig sei von der Temperatur des
Friihlings als von dem Grade der Entwickelung, den die Knospen vor Eintritt des Winter-
schlafes erlangt haben.

Hingegen haben mich wieder meine Untersuchungen zu entgegengesetzten Ansichten
wefiihrt?), wie ich bereits gezeigt habe.

Da die Beobachtungen iiber die Entwickelung der Pflanzen, némlich der Perennien sich
in der Regel nur auf die Bliithe und Fruchtreife beschriinken, so wird es nach dem ehen
Dargestellten am gerathensten sein, die Untersuchung mit den Annuellen zu beginnen.

Untersuchungen iiber annuelle Pflanzen.

In der folgenden Tafel TI habe ich meine Beobachtungen iiber die Zeit der Bliithe und
Fruchtreife mehrerer allgemein bekannter oder in landwirthschaftlicher Iinsicht wichtiger
Pflanzen zusammengestellt.

TAFEL II.

Zeit der Saat, des Keimens, der Bliithe und Samenreife einjihriger Pflanzen.

e ool oBe | ow ' s | o | B | F l s | e | B, , 5
Avena sativa. Convolvulus tricolor. Helianthus annuus.
1851 80—t | — 127 | — 1551 [30—4 ' — [16—7 | 6—s | 1851 [30—t | 1—5 | 3—3
1833 23— | — 67 |24—7 1852 — |16—6 [26—7 {27—S 1852 — |10—5 [29—7 | T—9
1854 | 2—4 | 9--4 | 57 1157 1853 [25—6 | +—7 | 6—9 | — 1853 | 2—5 [12—5 [18—s [20--9
1855 3—+ [16—4 227 1851 —  |a—6 || B 5 - 1854 — || =5 |22 |g1-—u
1856 — [12—5 3—=S | 1sa5 | 9—6 | - 17—s [12—9 1555 — | 4—5 | 5—5 |11—9
2 5 . 2.7 o~ A {
Cannabis sativa. Coriampdrum sativuni. 10 S
Lot o  lyas N T B - . Hordeum vulgare.
1852 — lyte-s l1o—e l11—g | 1852 — [15—5 16— |16—7 1851 [30—1 | 1 -5 |12--7 | 3-8
1854 N s_ 5 lpjo—e | — 1854 [17—4 {23—1 |14—6 |26—7 1853 23— | 1—5 [17—6 |21—7
fle | R e Datura Stamoniuni. 1851 2—4 ) 8=1 11=6 1N
1855 3—4 16— (12—6 |16—7
Carthamus tinetorius. 1852 ‘ — |14—=5 |16—6 [25—7 1856 3—5 [12—5 [22- 6 =
) o e - 1853 |25—4 |11—5 [26—6 [20—& Li Statissi
ig;; o()_—l o l;—: s 15{,3_-1 20— 4 i 17— G?I - -~ muin usita lbbl‘iljl]ll‘l.
1508 | 2—5 lis—s l2s—7 | 19 | 15% 20— %1 to—6 |27—7 | 1851 30—t 1—5 361"
1856 \ 3—5 |17—5 [16—6 |[11—S8 1852 — |1o—=3 |16—6 | 9—i
1854 — | 7—5 |25—T7 |28-8 1853 25— | 6—5 |24—6 |23—7
1855 = 1—=5 [20—7 |25—8 Ervunm Lens. 1854 o 5 |95—6 (91—7
Chrysanthemum coronariuni. [ T L I B ’2'—3_7
1852 — 15—>5 |23—6 [29—7 1856 3—5 [ 12—5 [20—6 |27—T
1851 [30—1 | 7—5 |15—7 | — 1853 | 9—5 | — 5—7 {10—8§
1853 |25—6 | +—7 | 6—9 | — 1851 |19—4 5 119—6 | s—7 Malva Mauritiana.
1854 — |11—6 [31—7 | — 1855 — 3—5 [12—6 |23—7 1852 — [11—6 |22—7 [11—3
1855 | 96 (15—6 |14—8 |29—9 1856 | 3-—=5 |12--5 |22—6 |26—7 1851 — }17-—6 31—7 ‘30» 8

') Man sehe: Instrnetions pour l'observation des phénoménes pariodiques du régne végétal, Aeadémie royale de Bruxelles. Extrait
du tom. IX. nr. 1. des Bulletins. Dann Fritseh: Periodisehe Erscheinungen im Ptianzenreiehe, S. 51.
2) Man sebe Fritseh: Kalender der I'lora des Horizontes von Prag. 8. 43.
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s ¢ | B | K | s ¢ | B, | r, ‘ s ¢ | | r,
. |
Mirabilis Jalappa. Silybum marianmn. Tagetes patula.

1551 |30—4 j — | 3—8 | — 1551 [30—& | — |28—7 | — 1851 30—t | — '15—7 @ —
1852 =y 13—8 |17—9 1852 — |14—5 [13—7 | 6—3 1552 —  [lwn—p" Re—7 N} 504
1853 6—5  1—06 | 2—5 | 4—9 1851 — |10—5 [1o—7 | 4—s 1853 [25—¢6 | 4—7 |25—8 -
1851 — 17— |26-—7 |25—S§ 1855 — |11—5 | 5—7 [25—7 1851 — |1n—6 |25—7 —
1855 — j16—5 [15—T |25 1556 3—5 [14—5 J17—7 |14—38 1855 | 2—6 |13—6 |25—7 | 5—9

- .

; sativani. o

Pisum sativam Solanum nigrum. Tagetes erecta.
1831 [80—1 —  |z0—a || 8=—4 - i q
e, s || A | 1851 [80—4 | — |20—T7 | — 1550 |30—1 — | 3—8 | —
vssn | 9—s 1ass | s—1 | 3—s | 1992 — jta—p |27—7 | — 1552 — |21—5 | T—% [29—9
L [ 0—s [25—g Jos—7 1854 |20—4 [17—5 |30—6 | 2—9 1853 |25—6 | 1—7 1 3—10| —
Y IR S R 1855 B 6—5 | T—7 [25—s8 1854 - 10—6 |21—9 | —
e = 1 . 1856 | 3—5 |[13—5 | 8—7 |29—s
856 — 12—5 3—T 9—>s an Mays.

Ricinus communis. Solanum tuberosum. 1851  [30—4 = Bt —

152 — 1T—5 | 3—T | 1--9 1831 |30-—1 — | =% || = 1852 - 1i—>5 | 6—7 |22—7
1858 (25— [14—5 [18—7 | — 1852 — |23—5 |23—6 | — 1853 [25—1 | 9—> |[1t—7 [30 =
1854 @ — l21—5 [11—7 — 1853 |25—4 (225 | 2—7 | — 1854 = F—B | 8=t | =
1855 ’ — |20—5 247 |20—9 1854 — |21—5 |29—0 | — 1555 — |11—5 |30—7 | —
1856 | - {12—5 |24—7 | — 1856 — |17—5 |16—6 | — 1856 | 3—3 | — [24—7 I :

In der ersten Spalte sind die Jahrginge der Beobachtungen enthalten. Im J. 1851 wurden
dieselben im k. k. botan. Garten zu Prag, in den Jahren 1852 — 1856 im k. k. botanisehien
Garten zu Wien angestellt. Dic zweite Spalte, bezeichuet mit S, macht den Tag der Aussaat,
welcher jedoeh sehr oft nicht zu eruiren war oder wenigstens nicht mit Sieherheit bestimmt
werden konnte, die dritte €' den Tag des Keimens oder vielmehr des Sichtbarwerdens der
keimenden Pflanzen an der Erdoberfliche crsichtlieh; mit . ist das Datum der ersten
Bliithe . mit F. jenes der ersten reifen Frucht bezeiehmet. Von den durch eine Pause getrennten
Zahlen, durch welche die Beobachtungsdaten ausgedriickt sind, bedeutet die erste den Tag,
die zweite den Monat.

Der Einfluss der Temperatur auf die Entwickelung der Planzen wurde von verschiedenen

Forschern durch folgende Formeln darzustellen gesueht:

Cotte C=237........ (1)
Boussingault C=2%27T"....... (2)
Quetelet C=8+X1"...(3)
de Gasparin C=Z(T'-— A).(4)
Babinet C=2*(T"'—).(5)

Nach Cotte bleibt also die Summe der Temperatur constant, welche eine PHanzenart
zur Bliithe, Fruehtreife ete. ete. bedarf. Damit iibereinstimmend nimmt Boussingault an,
dass das Product aus der Zeit in die Temperatur sich gleich bleibe, erstere in Tagen ausge-
driickt, letztere als Mittel genommen. Quetelet nimmt als Constante zwel Summanten an
der erstere besteht aus der Summe der Quadrate der tiglichen positiven Temperaturmittel bis
zu jenem Tage, an welchem die dauernde Einwirkung der Temperatur begonnen Lat, der
zweite aus derselben Summe fiir die Periode der letzteren selbst. Die Formel von de
Gasparin unterseheidet sieh von der Cotte’schen und Boussinganltschen nur dadureb,
dass 7 um die anfingliche Temperatur = A vermindert wird. Nach Babinet hingegen wiire
das Quadrat der Dauer der Entwickelung in Tagen mit der miftleren Temperatur (nach
Abschlag der Anfangstemperatur) des Zeitraumes zu multipliciren, um die Constante zu erhalten.
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Wenden wir diese Formeln vorerst auf die Annuellen an, so ergeben sich folgende Vortheile:

1. ist die Dauer der Entwickelung = Z, keinem Zweifel unterworfen, wie bei den perenni-

renden Pflanzen, d. h. es ist

der Zeitpunkt, von welchem die Berechnung der Temperatur zu beginnen hat, unzweifel-

haft bekannt;

3. die Schwierigkeit der Bestimmung von §° in der Formel von Quetelet fillt hinweg.
da bei den Annuellen §* = 0 angenommen werden kann, indem sie zu einer Zeit gesiet
werden, in welcher die Bedingungen zur fortdauernden Entwickelung vorhanden sind.
Um die Brauchbarkeit der oben aufgestellten Formeln an den in der Tafel 11 verzeich-

o

neten Beobachtungen priifen zu kénnen, wurden die Tagesmittel der Temperatur und ihre
Quadrate und hieraus fortlaufende Summen gerechnet (¥ 7') und (¥ 7%) fiir Prag vom
Jahre 1851"), fiir Wien von den Jahren 1852 — 18567) zusammengestellt.

TAFEL IIL

Temperatur-Constanten mehrerer Annuellen nach den Formeln von Cotte und Boussingault.

B, —S|B, —C|Fo — S|F. —C Bo—S8{B, —C|Fo —S{F,— Bo — 8|B, —C|F, —8&|F, —C
Avena sativa. Convolvulus tricolor. Helianthus annuus.
1851 839%9) — — — 1851 | %96%2] — |1213%53] — 1851 l1166%411160%]| — —
1853 939-31 — |1228% | — 1852 — 665°11 — [1170%1] 1832 — 11349°4] — |1946°8
1854 |1064-911005°%1(1211-8[1152%3] 1853 [1250°7|1108:7| — — 1853 —  1451-2[2021%1(1925-8
1855 — — |1306-8[1217-3] 1854 — | 85-2 o 1854 — 139281 — [1908°7
1856 = — — {12211 1855 {(o43-2] — |1427-2] — 1855 — {1827-5| — (1903-3
; » 1556 — |17t —  1729°7
M. 948-00 — [1219:111196°9 M. 1063-3] $54:0[1320°3] — |
M. |1356:5[1331-7| — |1882:9
. . . L. .
Cannabis sativa. Coriandrum sativum. Hord |
: vileare.
1851 | ®2009] — | — | — | 1851 | 6625 — 120109) — - Orecunt TS S
152 | — | as2a| — Jrosoro| 1ss2 | — | a71e1] — |1o7ser| 1891 | 839°9) SOU-TIING-4) 1136-2
3 = ¢ TR = . Qe . (2 e
1854 | — | a67-1| — | — | 185t | 632:3| 5768 |1285-2(1229-5| 1933 | 69376 2990 pLLnR ) R b
. N oo (s | 1854 T11-2] 695-2[1158-1[1109°1
M. 697°5| 571-001265-011152-3 1855 T14°8| 625-3[1220-6|1131°1
M. . 5388 | 16884 . 1856 705°6| 626-1 - —3
’ i 0 Datura Stramonium.
Carthamus tinctorius. 1852 — | 88241 — [1244°8 M. 740-0] 667°1[1206-1]11255
- |
= . — — S QA 03T Q) A DYTRE: 1707 . . . .
1851 11634 1553 ! 7670 6173116303 14797 Linum usitatissimun.
KA J— B . R . ‘-,' ) == .= . . . . s . . .
teo2 s 10;1 * . 16476 18”; ?“: N oo 1851 | 628-2| 621-8| — -
1853 i 1(3 1:5{1825+9 anl: 6 :55 042 7 4— 1...; )—~ 1832 - 6328 — ‘10“1.7
36 { — 337 . e 350 s o 3. 7| IT . IS3. T
554 (?3 7 1§0_ of 1856 606-6| 4627 1427-6 12537 o ouco] Guaeq|110s-2] 10053
1855 | — 10822 — 11626-4] M. 6454 550-2|1438-001385-9| 454 L e ‘1027.5
M. 1171-6 1069‘7| o 16517 I‘:l'\'lll]l Lens. 1855 6404 587-6]1228 7}1175‘9
. o o S 1856 680-3' 600-8|1181-2/ 11017
Chrysanthemum coronarium. 1851 | 636-6) — I”“‘) Ol — M| 671-7] 631-0]12027 | 1082-0
52 — S1-§ — IR7 . ML e | ol c0= &
1851 | 8837 $20:6] — ) lese | e |l it '
QR ~Qfed — LY — ..
1853 [1250:7:1108°7| — i dEEe oRRloR SLoR Malva Maurittana.
Q= - . rOYT RITEE: N} A i
1854 — | smes| — - Ifff 0461 607°0/1129-3 l“f} 1 o1ss2 _ GHI'Oi 110071
1555 |1004°7, 8971161677 [1509-1 ;bdo S gpllat — LY j 18514 — 656:31 - [1116+5
| 856 | 7T05°6| 626-1 1165-7 (10392
M. \1046-3 9267 — — M T10-8) 605°1(1191-3|1133-0] M. | - 684'1\ — 10618

!) Beobachtungen der k. k. Sternwarte.
?) lm Jahre 1852 Beobachtungen der k. k. Sternwarte, in den folgenden von der k. k. Central-\Anstalt fir Meteorologie und Erd-

magnetismus. . N
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Temperatur-Constanten mehrerer Annuellen nach der Formel von Quetelet.
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:Bo—.\‘ Sl —- C By — S{By~ 1" — S, — € B, - S|Bo—C|I — I, -
Mirabilis Jalappa. Silvbum marianun. Tagetes patula.
185100 Bitlochen] — — — 1851 |1000-2] — — — 1851 8837 — — 2
1832 | — [toes-3l — 1235-2] 1852 — |tou4-7| — |1430-2| 1852 — | 886-5] — [2097-4
1553 1278-1]1059-5] (7863 1567 4] 18514 — | 8389 — l1235-5] 1833 [1o71-5| 920-5] — =
1854 — | os1e7v| —  1es-0| 1835 — 7504 — |rovses] 1854 — 673°8| — —
1855 \ — | ero-2] —  1507-2f 1836 l104a-4| 939-5(1486-3| 13804 1835 S16:0] 6344 — |1322-3
|
M. 112-.’2'-1| 9929 — L1737 M. 10228 886-3| — |1281¢1 M. 921-0| 781-1| — |[(1709+4
Pisum sativun. Solanum nigruni. Tagetes erecta.
JE a0 (] — ) ] . -
RRAN | 20° " 1851 | 9162 — | — | — | 183t [1166-4 | | -
o ~ WP ms- P -
g il g H66-Sl ygsn | | 757e0| — | — | 1ss2 | — |16 2063
Q55 “Q1e0 G067 1265°S
PR R e lgbf Sl 1sse | T19e0 s2s-afrrot-7 (1501|1855 [ 1603+3|1461-0 l .
1o R W] R 1‘?: °l 1855 e M ECad REES — 119140
1355 — RSl — M2 ele | 9352l 833.5 (1727716360 >
1856 8059  — [1309-5 L M. 1355+ 0 7] |
23, - TG -T 15949
ML CToueG T05+7 1232-101215-7 M. \ 8834 T64-0]LTHO-T 15942
Zea Mays
Yieinus o - Solanum tuberosum.
Riecinus communis. 1 ‘11611-4 - - -
1832 | — | 852:00 — |1799-3] 1851 FEADH | — N 1852 — et —  |lppenes
1553 11377 9-)0'9\ — — ST — 8703 — ‘ —_ 1553 1073°3 9481 1805°S| 16306
1851 — TO()‘S’ — — 1853 STL:9 6047 —_ 1834 o 9384 . —
1855 — 9764 — 118'.’0'0 1854 — PRAI | — l — 1855 il 11524 — —
1856 — |16d6| — | — 1856 - 162-7) — — 1856 113311 — . _
‘ ‘ l
|
AL — | 909-3] — |[1809:7 AL 800-50 5410] — 1 — AL [11-20-0' 43T — 114325

;B°<_s|nu-e o

By

‘un-rs B,

N
o =S|I —C

}Bu 8B, —0|Fs - 8|, — ¢
Avena sativa.
1851 10091 — — — 1851
1853 12570 — | 17691 — 1853
1854 | 13486| 12938 13661 15133| 1854
1855 i — | 17816] 18975] 1835
1856 - — — | 19294
Al
M. 1 12085 — | 17057 17131
Cannabis sativa.
1851 1n191| . - - 1851
1852 — | qors| — [sostr?| 1852
1834 § — | 7u8] — ! 1853
1835 — | es11| — {20033 | 1854
‘ i
M. | — | Torr] — |23633?
i AL
Carthamus tinctorius.
1851 1502 — — —
1852 — } 14079 — | 24790 i
1855 | 17308| 16250] 27071 20823 rol
185¢ | — | 10528) — | 2r018] %%
1855 — 15798 — | 21990 1874
M. | o16212] 15662 — l 24990{ M.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. XV. Bd.

| 10835] 1o4to| —
19068 16696 —
— 12617 —
15580 136147 24149
' 15161} 13342 —

Convolvulus tricolor.

10091] — 15763
] — | 11349 —
| toocs| 16696 —
— | 13035 —
| teo7s! —  21918]
| 3'7’! 13700 18835

Coriandrumn sativun.

[ 9170 — | 16235
— 6953 —

. 7587 esaxl 18526

| 8378] ©696S| 17390

Chrvsanthemum coronarium.
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w

iy

(73]

o
[T ST 1)
=

r

—_ .
v

(0]
wr
[=r}

1851
1852
1853
1851
1855
1856

1851
1852
1853
15854

Datura Stramoniuni.

| — | T078] —

| 9576 | 8225 24207
S0962  — —

' 6915 | — \ —
9333 | 7722| 23128

‘ |

| 8335 | T6T5| 23667
Ervum Lens

i 28] — | 14006]
— ST | —
109071 — 20006

1 SET | FEG| 15476,
- 7105 —
11021 10253 17859

| 9633 53171 17062

Ifelianthus annuus.

15025 | 14984| —
— | 19830] —
92206 22148| 30135
— l 22906 —

19

20617

20403

19087

14575
16365
17091

16780




146 Narl I'vitsel.

|
—§Fe— G 'Bn—SlBU—U Fo - S|F,—C B, — 8|B, - C|F, — 8[F, —C
[Helianthus annuus. Pisum sativam. Solanum tuberosum.
1835 | — 19786] — | 28302) 1851 28| — | 16235 — 1851 0170 — - —
1856 | — | 18439 — | 27238] 1852 = 9156, — | 17145] 1832 — 758 —
, 35 0907 8509 700 16872 1851 T3l 5732 — —
M w60 19700 - 95465 l?o?’ 10907 ‘)L 1?4‘(_, 1637 L&) ‘ 11763 573
1854 10246 83671 18467, 16588| 1834 — R — —
Hordeum vulgave. 1555 — lrowe2l — | 290 1sse 0 7722l — .-
- - 85 — | 12885, — 20617 | !
1551 1 10191] 99571 15025 1a791| 1596 | 12585 ; 1 10467, 7753] ( e
1853 $243| 7807 16963] 16527 M 9627, 9828[ 18060| 18183
1854 5500| S082| 11937] 14519 Tacetes orceta
| ag s ¢r d.
1855 §809| 7965 16579, 15738 Ricinus communis. i
1856 | 11021] 10233 — — % 5025 — — —
52— o usie] — o oanam] M | 19025 .)“_%9| o
M. l 9353 SSIS' 15876 15394 1853 l 16325 14210 8 | I 1852 - 20 [ k- 3
. - 1858 | 22821| 20419 — =
Li T 1854 — 10053 -— = (551 398537
: 8 85 — | 238 — -
mun usitatissium. 1855 ‘ n 15027 — 97630 5 [
- ~og= | ~3Q . B o= R a | I_ N
1851 7325 7284 1856 | — ‘ 16623 M. | 1s923) 21311 — I .
1552 — 7716 — | 13417 ;
o 2479 _ QTER
1853 9458 s114| 17326| 16312 M UEdoe B
1851 = s668| — 14514 Tagetes patula.
. .
355 562 25 7 71 Wybum marianuni. i
. Hal: i "f 1‘\341 1‘_;23 R 1851 | 10835 — — =
1856 107001 99321 I8013) La2del \ny ) pas1s) — | —  — | 1ss2 . — | 12196] — | 31238
M. 9011] 8384] 17594] 15785 1852 | — | 14041 — 21628 1853 | 16343 13971 — =5
i 1854 — 113()4‘ —  as949] 1854 — | nanel, — —
Malva Mauritiana. 1856 | — | 11013 — 16160 1835 | 12909| 95332 23573} 20196
1852 — | 11298 — | 106886] 1856 15856/ 14737] 23277 22158 . ‘
ol s Y.
1854 — || — | 17957 a a A 13362 11ved =i
‘ M. 11157 1-290-_’| 19724
M. — | 11830] - 17422 .
! Zea Mays.
)Iil‘ﬂbi]is Jﬂlﬂ])l)il. bOlﬂl]U]ll I]Igl'u])l- .
1851 15025] —- — | I8
1851 l’)()_o! — — — 18531 | 11617} — l — — 1552 N SR o 17288
1352 — 1 15455) — 235001 1852 . 1853 | 15277 13950 27325! 25998
1853 94405 15582 '27460‘ 23572 1534 11113 -27434| 21159 (531 | 15086 — L
1854 — | 15082 22211 18535 - — 2] gsss | oareesl - 0 -
SRE ! 7 » —q [ oo
1835 | 13962) — | 23179] 1856 | 14198 13279 -2.33;]g 26418 yss6 | (729 I — | & .
M. 7247; 150200 — | 23179) ML 12109 10792] 27381| 24899 M. | 16214] 13638 — | 21643

Um die Anwendung derselben in einem Beispiele zu zeigen. wiihle ich aus Tafel 11
Arena satira im Jahre 1851

S= 3l— 4
D= 12—7
YT am 30 — 4= 4213 =8
YT am 12 — T=12612 =R
daber B— 8 = &390
2T am 30 — = 3318 =N
X% am 12 i = 1ae0n =

daher 2 — 8 10191

Man sehe Taf. LI und IV,

Die Formeln von Babinet und de Gasparin setzen die Bestimmung der Werthe von .l
voraus, welche vorerst noch vorzunchmen ist. Directe Beobachtungen dariiber sind von mir
nicht angestellt worden. Ich glaubte indirect zum Zicle gelangen zu kiinnen , indem ich nicht

nur fiir Wien, sondern fiir mehrere andere Orte des sterreichischen Kaiserstaates, welche
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Vegetations-Beobachtungen an die k. k. Central-Anstalt fiir Meteorologic und Erdmagnetismus
cinzusenden pflegen. die mittlere Temperatur fiir den Zeitraum berechnete, welcher zwischen
dem Zeitpunkte der Saat und des Hervorbrechens der keimenden PHlanze an der Erdoberfliche
verstrich.  Doch fiihrte diese Arbeit chenfalls meht zu dem gewiinschten Ziele. da sich fiir
dieselbe Pllanzenart schr verschiedene Temperaturen in verschiedenen Jahren und  Orten
heransstellten, was aucl begreiflich ist, da die Zeit der Saat von der Willkiiv des Menschen
und seinen nur selten gegriindeten Ansichten von der kiinftigen Witterung abhiingiy ist.

Am ehesten noch hittte sich das vorgekommene Minimum der mittleren Temperatur des Zeit-
raunies S—C verwenden lassen, wenn es die gewiinschte Sicherheit geboten hiitte'). Teh konnte
mich desshalb blos darauf heschriinken, nach den Formeln von Boussingault imnd Quetelet
Temperatnr- Constanten zu berechnen, selche in den beiden Tafeln TTT und IV ant’ gleiche
Weise zusammengestellt sind. Bei der Berechuung wurde sowohl tiir die Bliithe als Fruchtreife
von dem Zeitpunkte der Saat, als jenem des Keimens iiber der Erdoberfliche ausgegangen.
weil der erstere nicht immer mit Sieherheit zu ermitteln war.

Obgleich also ans dem oben angefiilirten Grunde die Priifung des relativen Werthes der
bisher aufgestellten Formeln riicksichtlich der Annnellen unterbleiben musste, so glaubte ich
die blos nach den Formeln von Boussingault und Quetelet berechneten Constanten hier
dennoch zur Vergleichung mit den von andern Forschern auf dieselbe Weise berechneten
nmsomehr mittheilen zu sollen, als siech diese Constanten grisstentheils auf Pflanzen beziehen,
welche in landwirthsehaftlicher Hinsicht von Interesse sind. Insbesondere gilt dies von den
Constanten, welche nach Boussinganlt gerechnet worden sind. weil seine Formel hitufig zur
Anwendung gekommen ist, und auch in neuester Zeit, wie aus dem friiher Dargestellten zu
entnelmen ist, iiber spiiter anfgestellte Formeln den Sieg davonzutragen im Begriffe steht.

Von den Beobachtungen iiber perennirende PHlanzen kiimnen nur jene von mir i Wiener
k. k. botanischen Garten angestellten zur Priifung der Formel verwendet werden. welche sich
anf Biume und Strioucher beziehen, da nur iiber diese die Beobachtungen iiber so viele.
namentlich die ersten Phasen der Entwickelung der Zatfolge nach ansgedehnt worden sind.
als zur Bestimmung des Werthes = .I in den FFormeln von de Gasparin und Babinect
erforderlich ist, indem an den krautarticen Perennien von mir blos die Zeit der ersten Bliithe
und Frochtreife bestimmt worden ist.

Untersuchungen iiber lignose Pflanzen.

Zur Bestimmung der Anfangstemperatur haben die Nufzeichnungen wesentlich beige-
tragen. welche ich 1m Sinne der Instruction der Herren Prof. Géppert und Dre. Cohn in
Breslaa unternahm. um Ankniipfungspunkte zwischen den in Osterreich meiner Leitung anver-
trauten Beobachtungssysteme und dem von Breslaun aus geleiteten zu erhalen.

Die in dieser Instraction vorgezeichneten Daten des ersten Schwellens der Knospen.
dann des Hervorbrechens der Laubblattspitzen aus denselben schienen zuv Bestimmung der
Nullpnnkte der cinzelnen Arten vorziiglich gecignet.

') Dass Professor Hoffmaun's sorgfiltige Wachsthummsbeobachtungen mir hier nicht aushalfen. habe ich schon frifher erwilnt.
Man sehe den Abschnitt: . Niihere Betrachtung des Linflusses der Temperatn® u. s. w. in diesci- Abhandlung.

19°
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[ch habe beveits den Grund angefiihrt’), aus welchem ich von meiner fritheren Idee
abging, dass die mittlere Temperatur des Tages. an welchem die Kunospen die ersten Zeichen
des beginnenden Schwellens tragen, zur Bestimmung der Anfangstemperatur geeignet sein
diirfte. Abgesehen davon, dass das erste sichtbare Schwellen bei sehr verschiedenen Tempe-
raturen eintritt, ist es auch noch kein sicheres Zcichen der beginnenden Entwickelung der
Knospe: als das erste Product derselben sind vielmehr die zwischen den Knospenschuppen
erscheinenden Blattspitzen anzusehen. DBeide Momente des Planzenlebens sind 1m Friihjahre
durch einen bald Eingeren, bald kiirzeren Zeitramm getrennt, in welchem sich die Temperatur
bald iiber die Anfangstemperatur erhebt, bald wieder unter dieselbe herabsinkt, so dass das
Mittel des Zeitraumes der Anfangstemperatur nahezu gleich sein diirfte.

Dass diese Voraussctzung richtig sei, ist durch die bessere Ubereinstimmung der von
demselben Beobachter in verschiedenen Jahren gefundenen Werthe ziemlich wahrscheinlich,
wie aus Tafel IV zu entnehmen ist. Sie enthdlt fiir jene Lignosen. welche in der Instruction
von Goppert und Cohn vorkommen:

1. Das Datum des ersten Schwellens der Knospen = /.
2. Das Datum des Hervorbrechens der Blattspitzen = /
3. Den Ort der Beobachtung = O

Die Mitteltemperatur des Zeitraumes zwischen den Daten der unter 1 und 2 ersichtlichen

Phasen.

Da die Aufzeichnungen des Datums dieser beiden Phasen in Wien erst mit 1854
beginnen, so hieltich es fiir zweckmiissig, auch von andern Orten nach der Breslaner Instruction
in Osterreich angestellte Beobachtungen, welche Zntrauen verdienen, wie die Beobachtungen
meiner sehigen Schwester Wilhelmine Fritseh m Prag und des Ierrn k. k. Bergrathes
Schwarz in Schemnitz, zu beniitzen, welche unter sich aber leider betrichthiche Personal-
gletchungen zeigen.

TAFEL V.

Bestimmung des Werthes = A in den Formeln von de Gasparin und Babinet fiir Holzpflanzen.

lo = erstes Schwellen, 1 = erstes Auforechen der Knospen, O = DBeobaclitungsort.
‘ : 1
B, ! o |4 1 i 0 A | Lot foo | A
| ; . \
Acer Pseudoplatanus. Aesculus Iippocastanum. Betula alba.
02 _g . “9 ©
1551 15—3 | 16—4  Wien | +5%8 | 1855 [ 11—3 | 11—1| brag | 4102 124 t1=8 1l SVicg Ay
1835 | 23—3  2W—4 . -5:0| 1856 | T—1| 3—4 |Sehemniz| +6-¢ | 1372 O3 o= 23
1531 | 1o—3| G—1| Prag 17 e | 0% N — P U | [l B ‘i
Px Sl & DT o o . - QF
1356 {—4  24—1 [Schemniz | 63 s | Br— | Hl-—=1 A i ¢ S‘;
‘ . . 1885 | 5— 1| [Nw=] . =717
‘ Berberis vulgaris. S | . oy
[ 06 M= | .57 = 1556 S—4  13—1 |Schemniz — 71
1551 5— 3] 15—3 ] Wien 50 I sG] M 5er
. [ = +1°0 Al = H]
Acesculus Hippocastanuni. 1855 |27 12! 25—3 } 5eh ‘ L =50 N
1550 | 13—3 | B—d4 ] Wien | pde6 | 1854 127 3 61| Prag | 462 RN e ol
1855 | 66—z S| . L 4.7 1855 21—3 | 13—1 N 17 18534 | 30—3  21-—1 Wien | T
1856 | 27—=2 | 81 ) p3er | 1896 | T—1 | 16—1 [Schewnis| 705 1856 | 15—4 | 25—4 |Schemniz| -7-1
1854 1 11—3 | 1 1| Prag i-2 F= | +1:5| M= 5o 1 Fe | £0:6]| M= g

1) Man sehe in dieser Abhawllnug den Abschnitt: o Nihere Betvachtung des Vinflusses der Temperatur® u. s. w. -
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Lo ‘ 0 | A | L l 1 ’ 0 | A l k. l i 0 A
Cornus mascula. Prunus aviun. Sambucus nigra.
& o __qr T 59 g . 40
(831 26— 3] 3—4 1 Wien +6°1 1855 ’ 19—§ T—1 Wien 7 (: 1851 i.) 3 4 I'rag 470
I AR s . L e 35 24 . o
1865 (27 —12( 19—3 | toeg | 1800162 6—4Y . | 302 et 3. o K
= 35— Prag | 7.1 | 1959 | %] (81 Schemnizyi -G-8 Fe|+01| M= | +t0
1835 15— 4| 27—1 . o8 F= | £27t] M= | +53
1856 [10— 4| 20— { [Schemmniz{ - 6-5 Sambucus raccmosa.
F=|+14| M= | 57 Prunus Padus. _
= e 1851 | §—2 | 13—3 | Wien | +3°5
1854 | 11—3 | 24—3 ! Wien MSLS
i LR 1855 | 6—3 | 21—3 . -39 Sorbus aueuparia.
; 1855 | 21—3 | 11—4  Drag 15 i
5 - ) 1864 I—4 | 12— Prag —+7°1
N5 f—p — 6 | 452 P — | o 8 B - :
| . ! i =" +“; : ' tosd M P ses | e—afas—t| +5°3
ib'_’i )t’_d 11_4 P“ | r-(, . 1856 | 13—4 | 17— 1 |Schemniz| +7-8
85 == - rag 6 Py 4 wnnf
runus spinosa. o . = | sgom
1835 | 21—3 | 13—1 . | foF ! F=|214] M= | 46
1856 ‘ 3—4 | 12—1 |Schenmiz' ~5-7 | 1854 | 11—3 [ 14—1 Wien +5-8
") M :
LP— | zo0| u= ‘ s3] 1835 | T—1| T—u . 137 Syringa vulgaris.
35 — 42| 15—1?| Dre ? . .
::"4 ]G_ i 0 rag S| st | — 2 12—3| Wien | -4iww
Cvtisus Laburnum 1;03 - ﬁi Schemni Z(; 1835 10—12] 25—3 i T304
sus Labur . 83 - 5—1 [Se , G ° _
A 36 T —1 chemniz| + 1854 11— 3/ 15—3 Prag 50
F=[x1-2| M= | +53| 1556 |21— 3| 11—1 48
1855 | 19—3 | 25—3 | Wien | +-7-4 ? ! Fi8
1854 | 15—3 | Y—14 | Prag 52 P . l F=|207| M= |15
e, sy ) e Yrus communis.
1556 | S—4 | 16—4 |Sehemniz| 79 ] 1554 | 26—3 | 8—4 Wien | r68 Tilia grandifolia.
T s — ¢ o5 f 1835 6—3’ G R +4°6 . s
1854 2—4' 0—4 | Prag _Foh 1534 5— 21 5—1| Wien ’ +4°2
1853 i 51 ! St ) 7. 18565 [ 11—12f 5—1 | +3°6
1855 | 11— 4| 27—4 Ila(" I 464
) z W) f . 0 — 5 .
Dapline Mezercum | F= | 3. M |+ 1856 | G— 3| 15—1 |Schemnis| 67
1854 | 1—1t| 4—8| Prag | -6-9 ‘ = | 18] M= | -+5°2
Pyrus Malus. :
e e celsion. 1854 | 2 4‘ 19—14 | Prag |+ 7°5 Tilia parvifolia.
1855 | 15—+ | 18—1 +10°0 o N o 18 .
1854 | 1—4  4—5| Wien | -47+6[ 1836 | 71| 13-—1 Schemniz|+ 6:6 lzf. — ,1,;_1 Wiew | +19
8565 —121 24—3 ; 10
1555 ,_)7--4: 25| Prag |62 Fe | 210l M= |2 g0l =2 2 A
i | = ! 1854 | 1— 4| 16—t | IPrag | +6°7
1856 ' 22—} | 27—1 | Schemniz| +3°0 .. = °
: J 1855 | 27— 4| 2—5 . +602
=, £3 M= 63 Ribes Grossularia. 1856 | 7— 4| 26—1 |Schemniz| +6-8
(851 11-3|25--3| Prag 4354 | F=[£14] M=} +5-6
Juglans regia. 1855 201—3 | 24| +3-9 . ]
Ulmus campestris.
1854 | 3—4111—1 | Wien | 85 F= | £0:5| M= | +3-7
1855 | 93—3  16—1 ) - @ 1854 | 25—3 | 12—4 [ Wien + 73
. ‘ _ - . . 1855 | 1—4 | 11— 66
1844 | 1—1 194 | Prag 74 Robinia Pscudoacacia. et "s 4' +66
1855 7— 1| 14— . 5.8 1855 | 1Hh—4 235 | Pr‘w +60
1835 27—3 | 12— | Wien 19| 1856 | 11—3 | 20—4 [Schemmniz| +6°4
E= £l M= 691 1555 | 15—3 | 27—+ | I'rag 5-9 1
S 9—3J | 27— ag s FP= | +£0°7] M=— + 66
1856 9—4 | 26—4 |Schemniz| +7-1 ! |
g . F= | +1°1| M= 60 .
Philadelphus coronarius. - ‘ ) Vitis vinifera.
1854 © 53—2 | 11-—3 | Wien | +3-4 Rosa centifolia. 1854 | 6—4 [ 12—4 | Wien | +9-1
1555 —3 | 5—3 . +3-9 . B L Wit oo 18bd | 173 | 22—1 . +6°1
1854 ' 15—3 | 11—t | Prag | 4-5-1 1:'?" S ot ‘ P37 1851 | 27—3 | 30— Prag | +6°8
1855 21—3 | 11—4 o5 | 193 [ 2TS It Prag ] 608 s | s . 61
| 1855 5—1 | 28— . ' +6°0
F—= | +0:0| M= D — = 7
+ +4-3 F=|;’~I‘S A 55 [ lild M + 71
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Die Mitteltemperatur des Zeitraumes zwischen beiden Phasen bestimmte ich nach der

Formel
S =87,
F— 3

wo X 7, die Summe der positiven (iiber 0°) miitleren tiglichen Temperatur vom 1. Jinner
bis zum Tage (inclusive) des ersten Schwellens, ¥'7" die Summe bis zum Tage, an welchen
die Laubspitzen sichtbar wurden'), Z die Zahl der Tage zwischen beiden Lrscheinungen, 2 die
Zahl der Tage derselben Periode mit mittleren Temperaturen unter 0° bedeuntet: z. B. Adeer
Pseudoplatanus. 1854, Wien.

=15 =5 / = 16 — 4. fiir diese Tage erhdlt man
M= 114°3 2785
J—1 = 1642 Z=131 z=86.
[—1,
= L Sk — (M. s. Tafel V.)
L—z
M hedeutet das Mittel der verschiedenen Bestimmungen, F' den mittleren Fehler desselben,
. 0 Eigoy 4+ Ay dE &) :
welcher gleich st (£ 3)+( 2+< —..wo A, =M —m. A, =M — m,.....wenn m die
nwo—
cinzelnen Bestimmungen = 4 bedeutet, und » die Anzahl derselben fiir dieselbe PHlanzenart.

Es wurden sodaun nur die Daten jener Arten zur Priifung der Formel verwendet, deren
F, <<+ 1° (Fehler der Anfangstemperatur) war.

Ich habe bereits frither erwihnt, dass mir die Substitution der Angaben des nassen
Thermometers (Psychrometer), anstatt des trockenen. in eine der Formeln cinen lohnenden
Erfolg verspreche. Da der relative Werth der Formeln naeh dem bisher Dargestellten kanm
bestimmbar ist. so nahm 1ch diese Substitution i der emfachsten derselben. in jener von
Boussingault vor. Die Psvehrometerstinde von Prag 1851 stehen mir nicht zur Verfiigung.
auch glanbe ich sie bel einer genauen Vergleichung, da die Beobachtungen iiber die Entwicke-
lung der Pflanzen von 1852 an in Wien angestellt worden sind., nicht beriicksichtigen zn
diivfen. Vom Jahre 1852, wo die Beobachtungen in Wien begiunen. fehlen die Psychrometer-
stinde, weil die Deobachtungen der meteorologischen k. k. Central-Anstalt erst mit September
beginnen und frither an der k. k. Sternwarte wohl der Dunstdrnck durch unmittelbare Able-
sung an einem Psyehrometer von Lamont bestimmt, aber nicht die Temperatur des nassen
Thermometers abgelesen worden ist, welche demmnach fir die einzelnen Beobachtungsstunden
erst durch eine miihsame DBerechnung ermittelt werden musste, die ich unterlassen habe,
weil ich vierjihrige Beobachtungen (1853 — 1856) zar Priifung der Formeln fiir geniigend
halte.

In der Tafel VI sind die Daten der Belaubung. Bliithe nud Fruchtreife fiir jene zelm
Arten Lignosen enthalten, fiir welehe der Werth = .1 in den Formeln von de Gasparin
und Babinet aus den mir verfiigharen Beobachtungen genan bestimmt war. s sind:

deer Pscudoplatanus. esculus Hippocastanum , Catalpa syringacfolia, Corylus Avellana.
Phidadelphus coronarius, Prunus Padus. Ribes (rossularie, Sumbucus nigra. Syringa »ulgards,
Ulnas campestris.

) Dieser Vorgang griindet sich auf die aus Riicksicht fiir Raumersparung nieht anfgenommenen Tafeln, welche die Berechnung der
Temperatursummen fiir jeden einzelnen Fall ersparen sollten, sonst hitte der Ziihler in obiger Formel ganz einfaeh durch X7
dargestellt werden konnen.
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TAFEL VI

Zeiten der Belaubung, Bliithe und Fruchtreife jener Lignosen, welche zur Priifung der Formeln dienten.

Lo i l;o ["o Lo ! Bo Fo Lo | B\\ i Fo Lu Bo Fo Lo l)’o 1"(.

Aecseutus Hippoca- | Catalpa syringac- Philadelphus coro-

Corylus Avellana.

Acer Pseudoplatanus. i o o s
stanun. folia. narius.

|s.')3' 2—5 | T—3 | 31—8 |23—1 | 125 | 13—9 | 10—5 l w—7| — |t9—1r)19—1| — S—1i| 5—6

1spdi24—1 ] 3—>3 | s—9 | s—i1|30—t| 9—9] 3—5| 5—7| — 4—4 | 63| — |e3—n] — .

1855 1—3 | 11—> — 13—t} 13—a{19—9]11—5| 6—7 [28—10f T—1| ¢—3| — 1— 1| 2—¢

1856 25— [ 25—1 | — [ 10—1}26—1 | 10—9 [ 25—1| 21—6 [13—10) &§—1 | 11—2| — 9—3 | 271—5 | -
Prunus Padus. Ribes Grossularia. | Sambucus nigra. Syringa vulgaris. | Ulmus campestris.

1853) 13—4  10—5 | 7—7 | 4—1 23—t — |t7—12!29—5(12—8}| 6—1 | 13—3 | [9—S| 1—5 | 10—1 [ 23—

1854 7—1t|25—4|23—6 | 10—3 10—t | — 8— 2| 17—5 —8[31—3| 5—5| 3—9|10—4| 6—4] —

1855 T—4|29—1 28— | 5—314—1| — [|27—12'926—531—7|30—3|15—>5]28—u|14—1| 1—1]|22—3

1856 | 24—3 ’ 22— | 16—6 |12—2 10—t | — |H1— 2| 15—5 | — |18—3|25—1| 16—8|16—4|27—3| 9—5

Es ist nothwendig zu bemerken, dass die Beobachtungen in allen vier Jahren an denselben
[ndividuen angestellt worden sind und daher der Einfluss der Individualitit sowohl als des
Standortes als constant angenemmen werden kann. Es diirften sich demnach in den Differenzen
der Constanten verschiedener Jahre blos die klimatischen Unterschiede und die Beobachtungs-
tebler ausprigen. Letztere sind vorsugsweise dadurch entstanden, dass die beobachteten
Pflanzen nicht tiglich, sondern etwa von 5 zu 5 Tagen besucht worden sind. Zeigte ex sich,
dass die Pflanze seit dem letzten Besuche die za bestimmende Phase (z. B. erste Bliithe) iiber-
schritten hatte, diese also in der Zwischenzeit eintrat, so wurde das Datum um das halbe Zeit-
intervall, etwa 2 bis 3 Tage, verkleinert. s diirfte dies so ziemlich die mittlere Fehlergrenze
der Zeitbestimmung sein, mmnerhalb welcher auch jene fillt, welche aus der Unsicherheit ent-
springt, die bei der Bestimmung des Eintrittes ciner Phase stattfindet , wenn man auch tig-
lich die Pflanze besucht.

Bereits vor mehreren Jahren') gelangte ich durch theoretische Betrachtungen  zur
Uberzeugung, dass man bei der Bestimmung der Temperatursumme, welche eine Constante fiir
perennirende PHlanzen bildet, vom Anfange des Jahres auszugehen habe. Eine spiitere Priifung?)
bestittigte meine erste Annahme. Neuerlichie Versuche auf iihnliche Weise. wie die letzteren
angestellt, haben mich von ihrer Richtigkeit iiberzeugt. Angenommen aucly, dass diese Annahme
noch einer niheren Priifung bediirfen wiirde, so ist bei der Bestimmung des relativen Werthes
der Formeln die Annahime eines und desselben fixen Zeitpunktes. von welchem man in allen
derselben ausgeht, wohl kaum zu umgehen, wenigstens nicht bei etner und derselben Pflanze.
Gleichgiltig scheint es mir zu diesem Zwecke, ob er cin natiirlicher, dem Entwickelungsstande
der Pflanze selbst entnomniener. oder ein kiinstlicher sei; wie der von mir angenonimene.

Zur Bestimmung «es ersteren reichen, wie ich glaube, unsere bisher gesammelten Lrfal-
rungen noch nicht aus. Es ist nur der letztere fiir alle Fille ausreichend. Bei der Aunfstellung
der Formeln scheint man fast nur annnelle Panzen im Auge cehabt zu haben, welche in

!) Man selie: ,Elemente zu einer Untersuchung® u. =, w. in ilen Abbandlungen der kinigl. bilnn, Gesellschaft der Wissenschaften,
V. Polge. 1I. Band.
?) Man sche: Kalender der Flora von Prag, S. 12. Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Classe dev kaiserlichen Akademie der

Wissenschaiten. Jinnerheft 1852, Beilage.
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Bezug auf Landwirthschaft jedenfalls die wichtigsten sind. Wenigstens war dies gewiss bei
der Formel von Boussingault der Fall’). Ber den Annuellen unterliegt die Epoche, von
welcher die Ziihlung zu beginnen hat, natiivhich keinem Zweifel. Quetelet, der fast nur
perennirende Pflanzen im Auge gehabt hat, war auch gensthigt, auf diese Bestimmung cinzu-
gehen?). Im Grande stimmt diese mit der meinen auch iiberein. wenn er vorschreibt, dass
man einige Tage nach dem Aufhren der Froste mit der Summirung zu beginnen und
zugleich noch anf den Zustand vor dem Erwaechen aus dem Winterschlafe Riicksieht nehmen,
und diesen ebenfalls in Rechnung zu bringen habe.

Wenn ich nun gleieh fiir die Constanten der Belanbung und Bliithe vom Anfange des
Jahres ausgegangen bin, so glaube ich dennoch fiir die Fruchtreife eme Ausnahme machen zu
sollen , denn der Zeitpunkt der letzteren ist gewiss von jenem der Bliithe abhingig und es
findet zwischen beiden Erscheinungen ein inniger Zusammenhang Statt, da sie als Ursache und
Wirkung zu emander stehen. Wenn nieht bei ciuer nicht unbetrdchtlichen Zahl von Panzen,
namentlich den Lignosen. die Bliithe nnd Belaubung gleichizeitig stattfande oder nur wenig
in der Zeit verschieden wire, indem nach Verschiedenheit der Art bald die cine bald die
andere vorausgeht oder folgt, so wiire es ebenfalls zweckmiissiger. von einer dieser Phasen
auszugehen, obgleich nicht zu lingnen ist, dass sie sich in keinen so natiirlichen Zusammen-
hang bringen lassen. wie die Bliithe und Fruchtreife.

Die nach den verschiedenen Formeln gerechneten Constanten sind enthalten i der

TAFEL VIIL

Constanten einiger Lignosen nach verschiedenen Formeln.

Die Periode beginnt fiir die Belaubung und Bliithe mit Anfang des Jahres, tiir die Fruehtreite mit dem Tag der DBlithe.

Lo | B, | I, L, | B F, Lo | B, | Fo [ | B, I I Lo | B, I,
| |
a) Formel von Boussingaulit,
Acsculus Hippocea-| Catalpa syringae- Philadelplius coro-
e Do . A0 3 DOCE atd a 3 gac R . H ] s Coro
Acer Pseudoplatanus N — Sy Corylus Avellana. Ny
1853 | 277°2] 328-4(1717-4) 221°9] 388:7|1834°3] 358:9/1229:9! 1805 D3t ' - 1531 | 6950
1854 454 105°8|1794°5 2'23'5' 374‘3‘ 18339 105-8 /12391 IESSENT 8090 1239 — —
1855 | 356-7| 454-3) — 2014 474:21809°9] 454312237 1334-2] 203+5 65°8 | 1663 | 7157 9612
1556 | 4067 4067 — 262:8| 419-201952-1] 106- 7“ 11894 1582-3] 215 80-1 ‘ 153°9 | 7600
M. 3165 3985°811756°0] 2374 4141 1857-6] 106-4 i 221 ‘9}1553‘2 2046 653 | - 149-3 | 723°8
Prunus Padus. Ribes Grossularia. | Sambucus nigra. | Syringa valgaris. | Ulmus campestris.
1853 171-5] 358-9] 806°0 1'21‘?[ ‘:’.07'(;; - - 0°0] 5394-7)1145-20 1379 ] 3999 ’1134 Of 2642 l 1610 ! 3510
1851 | 2151 347:8| 713°1 Q07| 2139 14| 586°7|1206-2] 1615 l 113 SEN] lA 31c4] 2143°9 1 204-9 I
1855 | 2035 310:8| 7639 637 ‘151'71 63 GOl L[1018-T] 1611 | 445°3 lth 1] 2517 \ 1663 | 3866
1856 | 183'01 $71:7| T30°7 S6-6] 2628 - 1023 616°2 = 1661 | 106°7 | 1611-2] 326-1 ‘ 1885 | 3530
M. | 193:31 351-8| 733-4| 857 211-5! 37-6| 600-4(1123-1| 1566 | 133-7 [1681:9] 271-4 150-1 | 363+5
I I i

1) Man sehe: Quetelet sur le elimat de la Belgique. Chapitre 1V, p. 7

Z Quetelers sur le climat de la Belgique. Chapiwe 1V, p. S, o
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Lo | B | F | Lo | B | FofLo | | v |w B |Ff|w|sir®
‘
b) Formel von de Gasparin,

Acer Pscudoplatanus.

A= +3°7
1853  36°9 576 [ 1056-2
1851 75°0 805 | 9675
1855 70-4 110°4 -
1856 91°4 ®iiodl —
M. 650 i 855 | 10119
Prunus Padus.
A=1%
1853 ] 27-4 | 120-2 | 565:2
1854 | 48+1 | 114°5 1SI°5
1855 | 475 | 101°2 | 517°9
1856 | 31°3 1106 | 505°2
M. 385 [ 111°6 | 5182
Acer Psendoplatanus.
18533 1633 | 2279 | 26404
1854 2425 2929 | 26299
1835] 2439 3416 —
1856] 2908 2908 —
M. 2401 2883 | 26352
Prunus Padus.
1853 S12 2596 11372
1854 1244 2431 9271
1855] 1103 2312 10407
1856 862 2497 | 10813
M. 1006 2159 10166
Acer Pseudoplatanus.
A— +5°%7
1853 886 1550 | 122519
1854 2025 2576 121905
1855 1760 3864
56| 2651 | 2651 —
M. | 1830 | 2660 | 122212
Prunus Padus.
A= 4%
1853 166 | 327 | 32956
1854 1010 3893 | 28508
1855 855 3340 | 31074
1856 169 4203 | 27786
M. 700 BSOS 30081

Denkschriften der mathem.-naturw. 1. XY.

Aesculus Hippoca-

stanum.

A= 4%7
31°9 | 1191 [1251°5
39-4 977 12140
48+5 | 1505 '120306
49+:3 | 1305 1308°2
422 | (214 [1214°3

Ribes Grossularia.

A= + 3°7
17:0 | 47-2 =
6-5 | 716 =
6:2 | 72:9
23- 40T
133 | 67°3

Catalpa syringae-

tolia.
A=7%
38:0 ’419-0 —
36°0 | 1042 | —
58°7 | 118+7 | 691-4
16°8 | 116°1 ' 724-3
1129 | 114°6 | 7078

A= + 4%
— 2-51 3833 ' 8145-2
10-0i 2861 | 920°2
— 0-20 2087 | 7547
29-5| 320-2 | —
9-2| 322-1 | 810+0

e¢) Formel von Quetelel.

Aesculus Hippoca-

stantin,
1130 3043 | 27908
1315 25372 | 206718
1369 3606 | 28045
LG 3064 | 30056
1312 3071 28182
Ribes Grossulana.
490 1028 —
378 1523 |
202 | 1222 —
160 1434 -
382 | 1302 —

Catalpa syringae-

folia.
2596 | 15336] —
2929 | 14383 —
3416 | 14656] 21500
2908 | 11853 23010
2963 | 14807| 22255

Sambucus nigra.

—419] 5470 | 18277
244 5254 | 185206
— 20| 5192 | 15745

574 5306 —
95| 5244 | 17516

d) Formel von Babinet.

Aesculus Hippoca-
stanum.

- 4°7

3692 | 155186

3517 | 160248

6622 | 155264

1828 [ 179223

|
\
| 4666 | 162150

Ribes Grossularia.

A= + 3°%7
238 I 1180 ' —
52| 2014
37 2260 | —
262 2316 |
147 § 2192 | -
1

Bd.

Catalpa syringae-

folia.
A= + 7%
646 | 32709 —
792 | 33953 —
1516 | 33915| 77437
1076 | 31207 83294
1007 | 32946| 50366

Sambucus nigra.

A= + 1%0
— 7| 21176] 63390
n»l 16022 77296
0 ISIIT‘ 49810
324! 19532 —

a2 | 18787 63499

Corylus Avellana.

A=+ 5°3

oy u-0 \
142 10
2807 |, oY
Slet © 9°8
il o7 ' B i

Syringa vulgaris.

A= +4%
14°3 | 1330 11023°0
173 | 1411 11779
29-2 | 1691 ;1336-1
20-1 | 1288 '1102°7

D

212 | 143°0 |1159'

Corylus \vellana.

833 134
1007 315
1105 2006

1291 | 418
|
1059 | 268

Syringa vulgaris.
619 3168 | 21935
798 3303 | 25488
836 3829 | 28984
804 2008 | 25137
764 3302 | 25386

\

Corylus Avellana.

A— +5%°3
102 0o | —
199 6 | —
341 0 =
140 ’ g L =
271 i -

i

Syringa vulgaris.
A=+ 4%

157 | 4635 |100254

225 1515 | 144882

350 7779 (181710

313 | 4766 | 124605

D429 | 137863
i

Philadelphus coro-

narius.

A= 1%3
%00 || B3BHeD ‘
230 ’

318 | 331°0
280 | 3283 —
267

3335

Thnus campestris.

A= + 6%
176 l 5+9 | 1100
217 31 =
21-6 ‘ 13°4 | 107-0
15:9 | T4 | 10G-1
272 1 74 l 1078

Philadelphns coro-

narius.
742 | 6911 —
600 —
852 | 6667
765 7213 —
740 GV30 —
Ulmus campestris.
1463 774 | 3533
1523 | 1440 —
1175 852 | 3675
2147 SS0 | 3484
1652 11 | 3571

Philadelphus coro-
narius.

A= + 6%
334 | 20292  —
230 | — —
113 22043
420 | 23309 -
BS0] 21881 —~
| |
Ulmus campestris.
A=+ 6%
a1l | (8 | 3224
282 28 —
271 | 67 | 3745
765 37 | 3192
385 | 37 | 3387
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Lo \‘ B o Fo Lo ’ Bo | Fo ' Lo Bo Fo Lo Bo Fo Lo l Bo Fo
e) Formel von Fritsch,
Acsculus Ilippoca- | Catalpa syringae- Philadelphus coro-
Acer Pseudoplatanus. stanun. folia. Corylus Avellana. narius.
1853 194+0 | 234°9 "137S-4] 149°8 | 2795 [1470°8] 256-9 | 952-9 ' — 1B1°9 | 202 = 108-0 513-9 =
1854| 196°7 { 233°5 1421°6| 132+5 [ 210°7 [1449°5] 233-5 | S94-2 = 1109 | 43+6 = L7 —
1855 2337 | 3023 == 154°7 | 316°S (15078 302+3 | 9185 | 12452 1295 | 109 = 104-4 | 5191 —
1856 2357 | 235°7 = 1423 | 245°0 |1512+3] 235-7 | 827+5 1249-8] 132:3 | 51-6 = 89-0  502-6 =
M. | 2150 | 251-1 [1400-0| 144°8 I 263°0 |1485-11 2571 | 898-3 [1249°0] 123°6 | 41°S ] = 93+3 | 511°9 ==
| .
Prunus Padus. Ribes Grossularia. | Sambucus nigra. | Syringa vulgaris. | Ulmus campestris.
1853 118°8 | 2569 | 643-5| 85°3 | 141°0 — |— 14-2| 433°6 [ 9345 | 96-1 ' 2885 11157'9 1S4-2{ 1129 ; 2539
1854 127-9 | 197-0 | 550°0 | 53-7 | 144°3 | — 34:0| 8706 | 965°2 | 94-S 251-2 [136S-4] 144-3 |'120-3
1855] 1295 | 2241 [ 5965 39-1 | 161-9 = — 1'5] 429-7 | 795-91100-8  331°S | 1573°3] 1619 [ 104-4 | 2812
1856 101-2 | 211°8 | 549°S | 56°6 | 142°3 = 676 391-1 = 93°1 ' 235-7 [1254°1] 185°6 | 102-6 | 231.6
M. | 119-3 [ 222-4 | 585°0| 56-2 | 147°4 == 21'5. 4062 [ 8995 | 96-2 ! 2768 [133S- 4| 169-0 | 100-0 | 255°6

Die zu Grunde liegenden Beobachtungsdaten ersieht man aus der bereits mitgetheilten Tafel VI,
die Art und Weise threr Bereehnung stelle ich fiir jede derselben in einem Beispiele dar und
withle hiezu Aesculus Hippocastanum, 1853

«) Nach Boussingault.

Aus Tafel VI: L, B, F
25— 1) 12—V 13— I1X
YT seit 1. Janner 22199 388°7 — 388°7
L 2993.0
©1834-3

b) Nach de Gasparin.

Zur Priifung dieser Formel hiitten die fortlaufenden Summen fiir jede Pflanze insbesondere
berechnet werden miissen, eine miithsame Arbeit, zu der ich mich nieht entschliessen konnte.
[ch habe es vorgezogen, die fiir die Formel von Boussingault gerechneten fortlaufenden
Summen, welche fiir alle Pflanzen gelten, und dic zu Grunde liegenden Tagesmittel der Tempe-
-atur hiezu zu beniitzen.

Fiir Aesculus Hippocastanum sind, da A = -+ 4°7, die Temperaturen nur insoweit zu
summiren, als sie diese Grenze iiberschreiten.

Bis 25. April = I,, ergeben sich demnach folgende Summen

1. Janner bis 13. Marz0°0 | 17. Mirz bis 4. April 1°3 | 17. Mirz bis 21. April 2°0

4. . 1-5 5. . 3-2 22. . S

15. . 1-0 6. . 35 23. . 3-9

16, . 1-2 .. 40 | 24, , 2-1

17. Marz bis 2. April 0-0 8. . 09 25. .« 2588

3. , 0-6 9--20. . 00 | . ¥=31-9

!) Damit man den Ausdruck nicht fiir eine Zahlendifferenz, sondern fiir ein Datum halte, bezeichne ich von nun an den Monat mit

romischen Ziffern. _
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Bis 12. Mai B, = 12 — V hat man L, = 319 1. Januar bis 25. April
2-7 26. April
0-0 27. — 28. Apnil
35 29. April
2-1 30. April
I 12. Mai
1191
Fiir die Fruchtreife ist die Berechnung einfacher, weil sie in eine Epoche fillt und von
einer Epoche datirt. in welcher die Temperatur nicht mehr unter 4 sinkt. Die Summirung kann
daher naeh der Formel (I, — B,) — AZ vorgenommen werden, wo die Werthe von I und
B, mit dem Argumente des Tages aus der Tafel der fortlaufenden Summen genommen werden
und Z das Intervall in Zeit zwischen Bliithe und Fruchftreife bedeutet.
Aus der Tafel der fortlaufenden Summen hat man

F, = 13 — IX = 2223°0
B,= 12 — V= 3887
7 = 1%

AZ = 582§

(F, — B,) — AZ = 1251'5
¢) Nach Quetelet

wurden die Constanten auf dieselbe Weise, wie nach der Formel von Boussingault
gerechnet, jedoch mit Hilfe einer Tafel, welche die fortlaufenden Summen der Quadrate der
Tagesmittel der Temperatur iiber Null fiir jeden Tag enthielt

Aus Tafel VI: L, B, I
25 — IV 12 - T 13 — 1Y
Aus der Tafel mit fortlaufenden Summen der Quadrate 1130 3043 30951
—3043
27908

d) Nach Babinet.

Mit Hilfe einer Tafel, welche die Zahl der Tage enthiilt, an welchen in den Zeitriumen,
tir welche die Constanten gelten, das Tagesmittel der Temperatur grosser als A (fiir jede
Pflanze mit dem eigenthiimlichen Werthe genommen) war ., also fiir die Bliithe und Belaubung
seit Anfang des Jahres, fiir die Fruchtreife seit dem Datum der Bliithe, werden die Constanten
nach der Formel von Babinet auf folgende einfache Weise gerechnet, da die Formel

C=2*(T"—A4)
sich von jener von de Gasparin nur dadurch unterscheidet, dass diese statt Z? nur Z enthilt.
Man braucht also die nach de G asparin ausgemittelten Constanten nur mit der Zahl der Tage
mit mittleren Temperaturen > A zu multiplieiren, um die Constanten nach Babinet zu erhalten.

Aus der Tafel VI L, B, F,

25 — IV 12—V 13 — /X
Aus der Tafel VII (4) 31°9 . 119°1 . 1251°5
T > A an Tagen 16 .l : 124
71— A)= 510 . 3692 ., 155186

20°
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e) Nach meiner Formel

werden die Counstanten sowie nach der Formel von Boussingault mit dem Unterschiede
gereelnet ., das eine Tafel mit fortlaufenden Summen der Temperaturen des nassen, dort des
trockenen Thermometers verwendet wird.

L, B, F
14998 27995 175093
2795
14708

fiir dicselben Werthe aus Tafel VI, wie in den friitheren Formeln.

Die simmtlichen Constanten zu Grunde liegenden Tagesmittel der Temperatur des
trockenen und nassen Thermometers, aus den Beobaehtungsstunden XVIII, I, X gerechnet
ersieht man aus den beiden nun folgenden Tafeln VIII und IX.

TAFEL VIIIL o)

Mittlere Temperatur des trockenen Thermometers in Wien.

1853,
Jinner | Februar Miirz April ‘ Mai Juni i Juli August | Septemb. | October | Novemb. | Decemb.
| |

1| +o0%7 “age | e 1 4-3%9 ‘ +11°%¢ | +13%1 | 4191 | 4157 | +16%¢ | +19°%2 +5%8 |— 1°5
-2’ —+-0+0 17 06 3:s | 13-0 144 I 11-1 195 17°1 11°8 +6°5 | — 0°1
3] —1-2 —1:0 ' 0°'S | 5°3 | 13-4 14°7 11°6 17°7 1471 73 +5°1 | - 3°0
4 —1-5| —12 —1-0: 60| 103 147 12-4 168 12-7 6°4 | +2°3 | - 0°9
5 —240 “ —0-2 —0-3 | 79 0 15°5 | 135 16°4 11°7 o o +39 | - 3-6
6, —3-4 04 —0°2 S0l 79 149 | 156 151 11°7 54 o) || = 2:8
i ==SEG +1-2 +3'1 | 96 116 135 19°0 136 13°3 70 +2°9 |— 2-8
Sl —2-5 1 -2 10 ] 56 10°7 16°3 198 126 127 88 e || = il
9! —0°0 +3-3 4:9 45 $-0 155 229 105 12°5 10°6 SO0 l— Lol
10 -2 0 SR 31 | 34 11°8 129 2240 48 23 11°3 (=315 S S
11 303 2 3o 176 | 2:5 1 136 131 147 | 136 13-2 121 =0 || — 2o
12 +5°2 Lo Log 3-8 16-2 12:s | 16%0 ’ 14°1 11°8 9:6 o || — Aoy
13 45 | 038 -3°1 | 4o 11-2 133 168 144 10-8 10°8 —0-7 |— 3-8
14 407 g -G+ 2 o2 88 145 178 15°1 11°6 87 +1°3 {— 34
15 4-3°2 —1-9 57 0°3 S5 149 14°0 | 16°1 116 11°4 S0k = @07
16 +4-2 —2-1 =59 05 a9 12+5 151 ! 143 9-3 98 +3°0 | - 0°6
17 ied —17 -1-3 0-s 10°1 13:6 16°8 12°1 9:9 11°1 +5°0 0-0
18! 435 —19 | —0°5 2-9 10-8 111 155 | 11-8 99 10°1 | 156 | - 02
190 429 —il=d) S 33 105 116 14°6 808 11°0 78 ~4'5 |— 15
20! 000 —@o —3°8 41 9.2 159 122 15°3 120 9.1 A% 3. 00
2 401 —0-7 SRS 67 10°7 126 e 181 12-3 10°3 34 |, 08
2D | o —2:2 —1:5 77 124 13°1 143 19°5 13-0 9-0 2-5 | - 1:2
23 -0+ 6 =2 ==l 86 12-0 126 | 162 20°1 i3om $°5 05 | — 5:8
24 05 —1> 2ol 6°8 12:6 132 162 20°0 4@ 90 07 [ - 63
25 08 —1-8 i1og8 | 75 13-8 i) 17°7 174 1203 aey -1:4 | -10°4
26 1°0 2:6 i —1°41 74 G ) 17+2 172 96 | 75 ~0°9 | — 94
27, —0-6 Ve -0°5 35 11°1 13°3 13°1 16-2 3°3 6°6 —1°6 = Qo
S =08 -fed —0°5 407 ot v 1820 19°9 16°8 8+5 70 —2-3 |— 7°8
20 +0-2 —1-8 82 11°7 | 205 18°8 16-7 | 12-8 ' 57 217 [==ol
SIS 3] -0°7 6°5 133 2140 1771 135 | 14°0 6°3 —1°8 [— 76
31 24 18 = 146 = 119 15°1 =t 63 — 75

|

| L




Uber den Linfluss der Lufttemperatur auf die Pflunzen.

TAFIEL VIIL &)

Mittlere Temperatur des trockenen Thermometers in Wien.

1854,

Miirz ‘ April  Mai Juni : Juli  August l’ Scptemb. | October | Novemb.
1 395 +3%4 I —6%4 l + 9% | ~14%4 | +12°7 | +18% | +11%9 | +10%9 +3%7 1
2 -5 +1:5 | 69 10-3 14:7 | 13-0 19-7 126 9.2 F1-6 0
3 509 FO°2 | 9:3 12-6 124 13-8 15°9 11-9 10°3 +5°3 1
4 -9 +3-4 -9 14-2 116 165 153 107 10+0 +5°0 9
5 -3 47 702 13°1 10°8 | 141 141 : 115 11-2 404 3
6 1 ~2:3 | 9:0 | 66 107 14°9 15-3 128 12-2 4409 6
7 5 Sledl S \ 10-0 75 16°5 155 1346 13:0 +3-3 1
8 o5 —0-6 ol i §:9 86 157 13-7 | 94 69 +3-2 4
‘ -3 2.1 10°5 13+4 9:0 . 14°5 14°9 749 507 +3-8 3
‘1 477 9:9 | 119 91 | 118 15°5 743 75 | 4109 1
21 9.7 76 1 135 12:0 | 168 148 9:6 70 | 20 0
1 85 9 1502 13°1 134 140 | 9:8 72 | —0-2 2
-0 504 2-0 152 34127 139 112 65 | —2-4 7
6 2.7 3:2 14-9 136 12:7 16-4 12+3 76 | —82 8
240 6-4 15-3 133 149 17+5 128 $:7 | —2-7 5
°g ~1°6 705 14°4 14-8 16-2 16-9 171 God || —ieg 4
T —0-1 77 14-3 16°8 | 16°S 14°5 17°8 83 Al ofy 6
6 —1-4 2-0 14-1 176 | 156 10°3 13-4 9:4 +6-2 8
19 -3 —0-1 74 el 1940 15°7 115 15-2 9.7 | +-2-4 9
20 05 —0°6 10°5 98 201 18-2 12-2 15°8 | 9-1 —0-1 3
21 ‘5 —0% 13-3 9-3 156 | 18-4 13-4 15+9 68 | —1-0 6
‘1 00 | 123 | 117 12¢1 | 184 | 110 | 10°7 76 | —0%5 1
23 6 48 8 10°3 i35 12+9 18+9 13-0 §-4 9-1 +0°3 | 1
24 0% ~ 2.9 3°5 14°1 14°3 l 18-9 12:5 89 607 +31 | 3
25 -3 +3°0 2.4 10°6 144 19°0 117 10-5 8-4 +3-5 | 0
26 -4 -5-3 103 11-1 15°6 19-0 1 119 7-8 91 2-6 5
27 9 -3+8 60 12:9 16°0 } 179 118 709 65 +2-1 2
23, *5 -1-0 60 148 18-2 15°F IS EIOMS Tl 61 +0:5 ! 7
29 5 ~6°0 &oa1 5 slegodl 1524 145 ° 13:0 6:9 11 +1:2 6
80 % 5-4 18 | 10°9 405 |2 s 80 | 4°0 | +40 3
31 ‘1 o | I 135 - | 15 12:8 — | 3 - -3

. | 1 '
TAFEL VIIL ¢
Mittlere Temperatur des trockenen Thermometers in Wien.
1855.

Mirz April Mai Juni Juli Augus-t ZSeptcmb.‘ October | Novemb,

. ‘ | | i l
ok e i) +3°%7 +8% ' £18%0 | —14%5 | +16%7 | +15% | +12% +9°%6 |+ 192
2o 55 =2 36 7°9 154 167 | 19-4 1471 10°5 9.0 [— 1-9
fla 98 2.7 19 9.6 18°4 16°5 209 132 | 10°8 53 | — 7-1
%9 6+6 ~4-5 15 117 157 16°7 20°1 | 15°7 11-6 35 | ~-10-4
Be 2v2 +3°9 | 73 115 16°7 14°9 13°6 155 10°7 15 64
3 UL oL 8-9 94 17-5 150 14°2 | 128 12-9 Bof) Dof
g 240 26 $-0 9.8 16°7 14°3 13-9 | 10°5 12:7 5:8 |— 1'8
1 =il 28 75 -3 175 148 16°2 | 9-3 | 119 7:7 0-2
2 dof) (o 171 80 1875 16°7 11°8 ‘ (CEE I YR Fol || = 88
2- sl s 66 702 16°9 19°0 12°9 f0il <4 79 61 | — 5°8




158 Karl Fritsch.
Jinner | Februar Mirz April Mai Juni Juli August | Septemb.| October | Novemb. [ Decemb.
1) 4+ 1°%1 | —2% | + 1% | 4+ 4%1 | +11% | 17°7 | +16% | +13°7 | 410%4 | + s%6 +6°7 |— 9°%3
12| + 11| —0-5 | — 20 5°8 11-1 | 183 | 16-3 132 102 111 +3-9 |— 8°2
13 — 0°9 | —2:5 | + 0-1 9-8 $°8 18+6 158 15-8 124 117 +2:2 | — 36
14| — &°8 428 | 4 1°7 | 103 10-9 18-7 172 13+3 12°9 10°7 445 |— 3:0
15| — 6:°0 | —0°9 | 4 0-4 11-2 10-2 |  17-4 18°9 126 86 12-4 4601 | — 1°-4
16| — 9-1 —4°3 | 4+ 16 11-4 9-8 177 180 | 12°6 9-2 10-8 460 |+ 3-2
17, — 85 { —4:6 | 4 4-9 116 109 10-9 { 153 13:3 114 103 +56 |+ 2°6
18| — 64 —5-3 | + 4-0 9-2 89 13-1 13-6 119 12-5 87 +5°3 | - 41
19| — 7°9 | —82 | + 5°9 7-3 56 10°8  16°7 13-1 13-2 10°1 +3°1 [—12-14
201 — 2°1 —ge@ | £ Hod 115 78 11°6 | 13'9 ¢ 14-9 135 10-7 —0°6 [ —13°0
21| — 35 | —5°2 | 4 4-1 7oB | 1ieg 10°9 132 16-4 137 10°4 | —1'6 |—11-4
22| — 2:6 [ —2:7 | + 9°1 2:5 | 14°0 12:7 | 13°5 181 126 104 +0°6 |—10-9
93 — 18 | —1°4 | +410°5 2-3 13°5 12-8 159 18-1 12-7 10+1 416 |— 86
24| — 13 | —0°5 | + 8°4 28 M1 13:2 1728 165 19°1 139 9-1 SLRJogy [— &l
a5 — 29 —1-4 | L 95 3-5 13-3 104 186 198 87 9-1 411 |— 3:2
26| — 30 l +2°8 | 4 6-0 2-8 115 12:7 13-9 20-1 6°8 ER ) [ — o8
27| — 4°2 +5:2 | + 7-9 Ao f] 136 132 134 16-0 7°2 1-5 | —2-3 [— 1-3
28| — 6°5 +0°4 | + 5°4 56 14-1 12-4 15°7 153 10-2 107 dLileg |— o5
29 —12°0 — AL e 5°8 136 140 153 16-7 10°0 11°3 | —1-6 |— 2-92
30| — 8-3 — 4+ 9°9 73 156 15-4 158 16-6 10-0 87 ALilog) |[= 2o
31| — 71 * — 4 1°5 — 180 — 160 16-4 — 9-1 — = &c1
TAFEL VIIL &)
Mittlere Temperatur des trockenen Thermometers in Wien.
1856.
Jéanner ; Februar Mirz April Mai : Juni Juli i August | Septemb.| October | Novemb. | Decemb.
1 —&% | = 0% +3% | + 2% | 4113 | +15%0 | +14°2 | +18%8 | +16% | +15°%3 +1°9 | —1°8
2 —i1-6 | 4+ 0-2 450 49 7°8 ! 162 12-8 172 157 167 510 NS
3] —6°2 | — 3°7 +4-3 | 58 5:3 | 19-1 12-6 17+6 9-3 12-5 +2:6 | —6°3
4l —5:1 | — 6-3 +3:0 7-8 5.4 | 19-1 14-3 172 740 97 +4°3 | —5°5
5/ —2-8 | — 56 431 83 | 57 | 2100 13-8 :1 12-6 8-8 11-2 +0°8 | —7-6
6, —0°2 | + 2-8 +0-1 85 18 15°7 10-2 125 11-3 87 406 | —3-3
71 401 | 4 06 | —3-8 86 | 79 104 14°0 13-9 13-1 11-2 +0:5 | —2-9
8| 36| 4+ 74| —2-0 79 | 103 ] 117 156 15°6 12-6 gl 2eple (= jloa
9| +3-8 | +10°0 +-2-4 | 80 | 11°6 136 136 | 16°6 137 117 +3°0 | —1°1
10f 409 | + 7-3 Hgog 89 | 109 15°4 1000 | 18-4 13-4 12+5 =17 R |
11 2:5 | + 5°3 +3-5 10-4 115 i 16°8 17 | 202 13°1 127 F6°9 —0°5
12/ —1:0 | 4 65 R | 1100 114 | 176 129 19-5 10-8 106 23S S
13| —4-8 | + 7°6 £0-2 | 12-3 122 178 144 189 9-1 109 £2°9 | +0°9
14| —s5-0 | 4 8-1 +0°9 13-1 14-2 19°4 13+4 20-3 9-5 10°6 {35 e dl
15| —3°7 | + 53 —0-8 ‘ 11-8 145 20-2 13-9 179 11-3 105 2-2 | +3°9
1@ =103 | 4= 5o —0°6 47 13-4 195 147 17°9 11-1 9-8 +2-1 | +1-3
17]  seie7 || — few | —iled 65 | 101 20-4 16°6 | 19-6 10°8 9-6 =5l08y || —jlcd
(8] —0°5 | — 14 boed | 708 | 11-2 19:5 13°3 20-3 , 12+7 9.2 11| —240
19 00 — 06 FO-4 ‘ 89 | 13-3 | 16°8 15-9 17°3 13+4 74 (1 1 G
20| +1°7 ' — 09 +1°7 |  7°6 | 12:3 | 17:0 136 170 83 70 -2:5 | 201
21] 407 | ++ 05 3-3 6°7 130 13:3 | 13-2 16°3 79 64 2.9 2:6
sal  41-2 1 — 05 3:8 ‘ 88 13:5 | 120 Iog7 i pre-tl | 83 63 — 95 3-8
ag[ +1-5 — @°3 4-4°2 10°1 gy e | Tldoll 134 | 9-0 69 -3-7 19
24| 431 | + 270 +3-5 \ 11-7 13°3 | 11-4 | 169 ! 13+5 ’ 92 7-1 05 | —(00
25 2:9 | 4 2-3 +3:9 | 13-1 120 115 181 12-8 130 -9 F1°6 | +2-7
26| 4+5-2 l - 32 +1-6 125 | 10°9 i 130 ] 15°5 1 14°8 | 11°0 2-8 -2:9 | +4°0
l .-




Uber den Linfluss der Lufttemperatur auf die I’flanzen. 159
Jinner | Februar Miirz April Mai Juni Juli August ib‘vptemb.\ October | Novemb. | Decemb.
97| 3% +1%4 —0% | 13% | +13% | —16% | 12 | +415% | +11°1 42% | —7%2 | 41%2
a8l 4eh 33 | 4D 15+0 16°2 | 1576 147 1641 160 2:0 | —6:3 | 405
29| 107 +4°0 | —0-9 135 | 17°6 | 1676 16-0 16°2 4o 15 | —4'0 | —1°0
300 10°3 = —01 9:8 202 141 17-3 140 139 woi || —=2em || —wea
31 0°3 — 09 — | 19°1 — 178 12-3 ! = 1-1 | 11
I I
TAFEL IX. o)
Mittlere Temperatur des nassen Thermometers in Wien.
1853.
Jinner i Februar i Miirz ‘ April ‘\ Mai Juni | Juli ' August ;Septemb.i October Novemb. iDecemb.
: !
-] l 0. I =] l o L] L] ' -] ‘ o l o =] o I -]
1| +0% | 2% | 1% | +2°3 | + 8% | +10°3 | +16% | +11°7 | 12%9 | +10°7 =4%g | - 1%
9 —aedy ST P EEGEE S 9:5 | 10°5 | 95 15-3 11 | 1002 4531 | — 07
3 —1°8 —03 —0'3]| +36] 102 116 9:3 . 143 | 10021 33| +3°9 |— 10
3 —18, —1'7T | —13| 136 10-5 12:3 | 9.7 | 147 | 90 | fo@ 4 =8 | — ileF
5 —2oay p =Py |{  ==a0g] £5°9 ‘ 57 12-8 10°2 | 126 10-4 31 435 |- 37
@ =807 | =M L =566 | -9 | 56 133 10°2 | 105 11°0 806y, =8 = 20
Gt I +0°9 | 20 | 476 89 128 15°0 9-9 114 Bof) ' Aed || — 808
g —2-8 | %ol 2.7 = og 80 136 l 16-9 9.7 10+ 0 Fodl Ae@ed [ @
9 —05 ! +20| +3-5 39 55 13-6 182 9-3 97 | 85! 435 |— 18
10| +1°5 200 | 4108 +1-0 85 12-1 I 174 10°9 10°2 §°7 | 414 |— 21
1f 15 F2°1 | 415 F101 10°1 10-4 12-6 95 1008 | 1071 | aitofl [le= gl
12f 481 +1°7 | 1-1 197 1205 1050 | 122 10°0 94 gog || SH01l (=106
i8] +3-2 | —o09| 21 f2e1 9°0 115 | 128 10-6 79 59 , —16 l— 13
14] +3°2 J —1-9 +3-9 0-0 ! 57 116 | 136 117 9-3 | 81 +0°5 | — 37
NN 5 oS ~3:9 | —1-3 . 61 12-6 11°5 135 9-3 8-8 | 409 [— 3-0
16] 206 | —2:7 | 444 | —1-2 70 10+9 115 16 6°8 | 85 +2°3 |— 11
009 | —2-3 | +o0-6 —1-1 91, 1179 . geR l 11-1 7.2 86| 437 |—0°5
1si +1°7 | —2:5 | —1-8 P19 8T 2t 15-0 91 78 81 ‘ +3-9 |— 0-1
19 +1°5 199 || =83 12 ! T-1 i 126 13-0 | 101 84 6:6 , +2°7 |— 20
20| —o0-2 | —3:0! —s0| 432l 721 187 102|129 95 7.8 | 23 |- 03
21| —0°5 | —1'6 —36 £3°6 | 781  10°1 10°9 155 o 7' | 426 | | 04
22 0:5 | —=29 —2-9 56 95 105 11°1 166 10°7 7°0 | -1'6 |— 1°8
25 se@eil b =5oHE § =0 F6e7 98 10-1 12:7 152 iieg, 6-7 | 00 |— 6-3
I ()1 —@odt | | —8ea) 41 8-9 10°5 13°7 152 11°8 | 77 ‘. +0°4 [— 6°7
25 +0°5 —2-6 —2-6 +4:7 10-9 11-4 14°6 IEED 9:7 | 7-6 4-1-1 |—10:6
26 06 -3-7 —2-4 50 11-7 10°9 11-6 14°3 73 59 +0°2 [— 9°8
oil 11| —1°2, —o0°9 L7 -8 | 1201 14°7 13°3 5-9 5.4 | —2-0 |—10-6
28 +0°4 pd e | Ao 12-3 14°8 16+0 13-4 6°0 5+9 —2-8 |— 7°8
29 —0°3 — —9-7 69 11-2 167 . 154 13+9 9-3 | 52 —3+6 |— 6°3
30 +1-1 — —1-8 | +86 115 167 14-1 10-4 | 11°1 5:2 | —2:6 |— 7-9
BI§ 20 140 — 13| - 13°0 1200 - | 5% — |=19
A l | l i
TAFEL IX. &)
Mittlere Temperatur des nassen Thermometers in Wien.
1854,
Jinner | Februar | Mirz April ’ Mai ‘ Juni Juli I August Septemb.' October | Novemb. 'Decemb.
i ! - I !
] i
1] —8%  +4%  +1% | 4% | 46% , +11% | + 9% | +14% | +11%8 | +8%2 | 2% | 2%
2 34 BT +~0-1 4-4 7:9 14| 10 140t 89 7°6 37 208
8 74 038  —0:7 |\ 53 9-3 94 10°5 | 12°8 83 s a1 1-8
o 5 0-3  +41-8 2:0 9-9 [ 92 | 7 80 l‘ 2-8 B8

| 13-0‘ i@e




160

Nairl Fritsch.

Jinner i Februar Mirz April Mai Juni Juli August | Septemb.| October | Novemb. | Decemb.
5( —1% < 1%4 | +1%9 +3%9 | +~ 798 | 4- 8% | ++-12°3 | +~11%8 | + 8% | + 8% +3% | +1°8
6l 16 15 4+0-4 1608 19 77 1149 RS 9-8 [, 102 SEGIORE | (o)
7l =neg 450D —Zodt 4o 6°6 56 1308 128 9-9 111 +1-9 | +05
8 —o0-9 +1:3 | —1'8 4406 Sed 61 12-8 iieg 5-8 45 +1-3 | +0°7
9| —o0-2 09 =8 5| +6°1 5-8 6°1 1045 12°1 5°1 3-8 = 2 =R
10| 409 —1°9 +6°0 <-&07 9-3 77 11°5 126 19 502 +0-2 | 418
1) 14 —fl0g +6°3 =80 96 9-4 12-6 13-0 6-0 13 05 | 407
12 —0-4 —53 +5°4 +3°8 113 10-3 1ilo5 118 71 47 —1-2 | —0°3
18) —15 | —6°9 i) —il=@ 12-0 1076 10-2 127 8-8 18 —3-4 | +0°3
4 —31 —F5 4F1eg 404 12-5 99 10°8 14-4 9-7 71 —4:8 | 419
15| —0°5 | —5°9 +0°2 “eB0F) 12-4 109 11°3 14°8 11°2 56 — 350 (NSRS EE
16y —0-6 | —1°5 —0°3 3°6 11°7 126 12-0 13-7 13°8 6:7 . —1°7 | +4'5
17 —i°9 +0-2 [ —0°8 401 119 146 12-3 11-4 136 | 70 S || siles
18| —2-7 +0-1 —20() <201l 11-8 146 82 9-0 12-0 7og +5-4 | —0°4
19, —@ed —°gy —1:0 | +35 9°9 159 13-8 9.2 10°8 706 +1°3 | —0°3
20 = 1eF 1°4 | —1°8 5°3 66 1770 13°8 10-0 11-8 74 =105y || —eil
21 2e 17 —ilod <=8 61 133 16-0 11-6 11-8 57 —1:9 | —04
22| —il°8 —2:0 | —0°9 +8-0 $-0 10°9 1407 121 9+ 4 60 oL | =l
23| —ied —1°5 1.4 ieflogy 10°6 10-4 153 11-0 59 73| —0-2 | +3:5
R —Wo 06 <190 419 11-2 115 157 9-7 6-1 66 Do 0°0
250 —1-9 Cile +0°8 +0-3 86 1370 15°1 10-1 &6 70 2.1 | 42°5
260 —0°5 —0°4 426 +1°5 77 12+8 14°1 99 51 G4 L1066 | 404
27 =1-2 Q-2 20y HLGeg) 9-3 13-4 14-5 8-7 5ot 56 14 | +3°0
28 09 11 <298 +3-3 10-8 14°9 11-5 9-8 47 45 —0°3 0°0
29| —0°4 — +3+9 <20 10°9 131 1076 11-7 16 30 | —0-3 | —2-1
30 +2-8 — 444 +2-8 89 11°8 104 11°1 Bof 2:6 S5O0 || —)
31 41 — <57 = 115 — 14-8 10°2 — Yo = +1°5

TAFEL IX. ¢/
Mittlere Temperatur des nassen Thermometers in Wien.
1855,

Jiinner i IPebruar ~ Mérz \ April Mai Juui Juli August | Septemb. ' October | Novemb. | Decemb.
1| +3%3 | — 1% | —2% l +3°3 +5%9 | +18°8 | +11%1 | +12% | +12% | 4-10%7 +7°%2 0°0
2| 403 | — 5°8 416 | 18 5-1 14°5 12-1 144 10°9 85 +6°5 |— 2-3
3 0°0 | —10°1 42:2 ‘ §o8 Foil 1502 12:9 1575 12-3 85 SR e o
4| +3°3| — 66| +36 34 54 13-7 13-5 157 1475 9°3 426 |—109
5| d@el ' — 26 | +2:6 ‘ 5-1 8-9 13106 13-1 120 13-8 I 91 +3:9 |—10-1
6] +2-1 00 F1-8 603 70 139 126 10-8 10-9 10°7 RS = Gic
Pl 42-1 | + L3 ~1-8 52 6°3 12-7 13-3 10°6 32 10°8 48 [— 29
8| +2-7 l — 16 F1-8 544 7.8 13°9 | 11-4 12+6 Fos 88 +7-2 |— 1:4
9| 16| — 52 00 B 53 15+0 13-4 12-1 9-7 9-3 464 [~ 1°0
lo| 12 — 40| —1'3 Lo4 42 11+6 153 il o 3+9 70 =542 | — 6°3
11| —o-3 | — 3-1 —2:5 2.6 75 14-4 12°3 120 8-3 60 =55 |— 95
12 00 | — 10", —2.6 36 S°1 109 | 1147 127 92 82 -3-0 [— 8-4
13| —2:0 | — 30  —o05 70 61 149 | 130 13+5 10-2 5 F1:4 — 38
1| —15 | 4+ 22 —o01 702 706 } 152 132 11 9.9 | 88| 12 |— 39
15 —6o7 | — 18 | —1-2 549 Tl 137 | 15°1 10°1 6-3 10-3 +5:7 |— 2°1
16| —9:6 |, — 501 —o0-1 9°1 79 130 11°6 100 67 77 +5:3 [+ 20
1 573 | 540 H3es 307 5-2 8.7 1240 110 8+9 84 151 |+ 06
18 67 | — 5°8 +2.5 ! 63 708 9-7 9-8 102 10°5 3.0 +407 |— 40
19| —83 — 58 oSO o fiog) 9°8 12°6 | 10°8 11°0 Hod) 9.9 |—12°5
20 —2-1 5.7 +31 7B 60 8.8 | 115 126 12:1 9 —1°5 | —13:2

| i | o




Uber den Einfluss der Lufttemperatur auf die Iflunzen. 161

Jinner . Februar Miirz April Mai Juni Juli August Scptcmb.l October | Novemb. | Decemb.
ap] — 3% | —3% | +2% 1% | 4+ 9% | F 9% | + 9%8 | +14% | +12%2 | 8% | —1%9 | —11%7
22 2-8 —3-2 +6-7 0°2 10°2 10-2 11°0 Lot 10°7 8:0 403 -1
23 Dot —19 602 0-4 103 10°3 iL0% 15°5 107 58 +1- 56
21 1-8 —1°4 +5°9 06 10°4 9-1L 13°6 166 11°2 8+ Do ] 33
a5 Dol —19 e Gog) o5 10°8 7°0 15°3 168 69 70 408 Cipdl
26 3-6 +1°8 +4-9 1°8 12-6 100 11°0 17-3 i3 Te0 —2-2 1+9
27 1°8 -+3-8 +-6-2 2:5 110 103 105 14-2 19 9-0 —3-2 o
28 69 —1-1 4-4:2 L} 116 95 122 132 T o5 8:8 00 1°7
29 118 — @ Bog fined =3 1-d 113 02 $a3) —2-5 243
30 9.1 — —0-3 4-7 127 114 11°6 138 109 9-3 —0-1 3:0
31 7 o8 — +0-2 — 145 — 1203 141 — — o8

TAFEL IX. &)
Mittlere Temperatur des nassen Thermometers in Wien.
1856G.

Jinner | Februar Miirz April Mai Juni Juli August | Septemb.| October | Novemb. |Decemb.
1| —3% —i%9) +1%7 | — 0%1 | + 8% | +10% | 4-11%1 | +13%3 | +11%9 | +12%2 L% | =z
2| —4-8 —1°0 +29 | + 15 OR 11°9 9-3 130 12 128 487 | —5°1
3] —6-3 —4°8 +1-9 | + 26 3-0 147 8.7 13°0 78 83 +1°9 | —7-0
4 —5-2 —6°9 406 | 4+ 39 EELE 14°8 11°2 136 58 76 +2:9 | —6°0
5| —3-0 —60 409 | + 52 B°5 16°3 12:7 1076 7o 9-0 —1:1 | —8-0
6 —0-3 deiloil —19 [ + ¢-3 3:0 12-9 ol 101 9-3 9-1 —0°4 [ —3°7
7 —0-1 00 —5°4 | + 5-4 Boll 80 11-3 10-2 113 9-3 —0'5 | —3-1
§| +3:2 +6-0 —30 || 4k dlog 8-2 83 132 117 10-2 10°0 Lo | =n°F
9 2.9 +6°9 +0-4 | + 17 96 10-6 10°0 137 116 10-2 +16 | —1-4
10| +0°7 4t e <oilof 1 AL Gog) 100 12:0 509 147 106 10* 420w || =il
11| +1-8 IR +1:3 | + 71 86 129 88 502 102 10°0 +54 | —0-8
12 —1-9 +4-8 +1:3 | 4+ 7-8 86 11-0 107 155 7-1 89 +2:4 | —1°6
13| —5°6 +5°0 —1-3 [ + §7 §7 14:2 12-1 1576 68 9°3 4-1-3 1 4+0°3
14| —3°8 +6°5 —1-5 [ + 9-0 0-3 141 i1+ 1500 74 9=l 410 | 1-7
15| —4°5 f-4°5 —1-8 | + 7-9 10°7 15-2 10°7 153 76 8:9 +0°5 2%
16| +0°1 +4°3 —1-2 [ 4+ 2-8 103 15°7 11-2 140 86 8:2 +0-4 0°0
17| +0-7 —1°7 —2:6 | 4 3-7 75 15°8 133°F 148 SE 90 —2odl | =208
18| —0°7 —of —iladk || 4= akeg 84 146 114 14-0 10°0 74 —2:6 | —2-8
19/ —o0-2 —1'3 —1°6 | + 4°2 9-5 1803 155 137 109 55 —@oil | =ilcg
2 +1-1 —1:6 —0'8 | 4+ 36 82 12:6 13-4 13-3 66 B0l —3:8 | +0:7
21| +0°5 —0-2 +1:1 | 4 4°2 90 10°6 101 (L) 61 13 —od | deiledl
92| .10 —1°3 2:7 | + 5°-8 9°9 101 9-8 | 11°7 671 ilog; —3°5 | +1-1
23] +3:6 —13 29 | + 69 97 11-1 11°3 10-8 67 5.0 2:6 | +0°4
24| +4°3 00 +1:4 | 4+ 80 [ 1L-2 81 13°6 95 7o) 57 +5:4 | —0-7
25) B0 +1-1 414 | 4+ 9:0 | 90 9-7 141 9-8 109 B L 4=mo | Jeilof
261 4-3-1 +1°7 —0°6 | + 9°3 I 89 e 134 106 8 15 —3-4 3-5
271 +1-8 28 —30 | +10°0 | 9-9 1203 113 118 97 og —7°6 | +0°1
RSS20 +1-2 —0'4 | +11°0 11-9 12-6 12-7 12-6 12 0-8 —6-7 | —0-1
290 0°0 +1°9 —2-9 | 4100 131 11-8 138 128 T 06 —1-1 | —1-5
30, —0°6 — —2:6 | 4+ 8°0 (14 115 L& 4t 9-1 1 110 02 —207 | —=ilex
31 — — — 108 — 13-8 — 13°7 86 — 1-0 — —2-0

Priifung der Formeln.

Die unmittelbare Vergleichung einer, derselben Pflanze und Phase angehirigen, fiir die
einzelnen Jahre gerechneten und aus der Tafel VII ersichitliclicn Constanten ldasst kein
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bestimmtes Urtheil itber den relativen Werth derselben zu, man miisste denn annehmen, dass
sich dieser nach der numerischen Grisse der Abweichungen, bezogen auf das Normalmittel
= MM, beurtheilen lasse, eine Voraussetzung, die kaum richtig sein diirfte.

Wir wollen annehmen, dass der mittlere Fehler einer jeden meiner Zeithestimmungen
der Phasen 3 Tage betrage, was, wic ich gezeigt habe, ziemlich wahrscheinlich ist, so wiirde
aus diesem Grunde allein schon, wenn wir eine mittlere Temperatur dieser 3 Tage =+ 10° am
trockenen, + 7° am nassen Thermometer und cine Anfangstemperatur — 4 = 4 5° voraus-
setzen, die Abweichung vom Normalmittel betragen:

nach Boussingault = 30°
. de Gasparin = 15
. Quetelet = 300
. Babinet =
- meiner Formel = 2.

Man sieht auf den ersten Blick, dass die Grisse der Abweichung vom Normalmittel in den
einzelnen Jahren kein Mass des relativen Werthes der Formeln, d. h. der Ubereinstimmung
der Constanten der einzelnen Jahre mit 3/, sein kann.

Wir miissen uns demnach um cinen andern Priifstein umsehen; die Wahl kann nicht
zweifelhaft sein, da wir nur zwei Ausdriicke fiir eine und dieselbe Constante haben, die Zeit-
dauer und die Temperatursumme, und letztere hiezu nicht geeignet ist. Da jedoch der Anfang
des Zeitraumes sowohl in den einzelnen Jahren, als im Normalmittel constant bleibt, so kann
nur die Grisse der Differenz der Beobachtungszeiten der einzelnen Jahre mit dem Normal-
mittel derselben, welche man in der Tafel X zusammengestellt findet, das Mass des relativen
Werthes der Formeln abgeben.

TAFEL X.

Fehler der Constanten in Tagen nach verschiedenen Formeln.

[ T
| L | B | P L | B | F L. | B, | F. Lo B. | I, L. B. Fo
| | | ; | |
a) Fehler der Formel von Cotte und Boussinganlt.
Aesculus Hippoea- | Catalpa syringac- Philadelphus eoro-
i Da Vrng SR T !
Acer Pseudoplatanus. B folia. Corylus Avellana. wanoy
1833 | 47 | +6 | +3 | +3 I +3 1 42 | +4 o1 — +4 | 489 — | —t | +2 .
1851 | +0 1| —2 | +1 +4 C1 +0 — | - 2 | =71 — 46 — —
1855 —1 —6 — 0 =® — 1 —5 0 +2 0 I 0 — == 0 —
1836 | —6 —i— —3 0 i 1 +3 —9 —5 | = 2 = =5 —83 —
| 45| x5 ] #5 | x2 | #£4¢ | 25 | £3 | &1 | 2t | £4 | 2 | — | 6 | £2 | —
Prunus Padus. Ribes Grossularia. | Sambucus nigra. | Syringa vulgaris. | Ulmus campestris.
1853 ) S | +0 —3 —210 | +5 | +391| <0 . — —3 -4 — +1 +9 +1
1850 | —2 | + 2 | — 1| +0 — ] —3] +1 [ —6 | —1 +0 -5 | =3 —
1855 | —1 ) 1| r13 ) —1 1 aeand F g 6 2 Sl 3 | 43 =S
1856 \ Ls | —2 1| £ 0| —3 — | —15| —1 - 3 ) . —5 —4 | 1
1 | +6 2 +2 ? +3 = ? +0 +7 -5 4 4 5 +6 LD
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BO

I

Lo B, I

L, Be Fo

1.

BO

I

Acer Pscudoplatanus.

1353¥ + T 44
135-1} — gL el
1853 | —10 | —6
1856 | — 5 | —1 ‘
|+ 8 | 4

Prunus Padus.

1853 | +10 | —2 |
1854, — 3 | +0 “
1355' — 3! 16
1856 | +11 0
F |+ 9| %3 |

=1
+ 8

+ 12

—0
+3
+0

411
+3

Acer Pscudoplatanus.

1853 | +6 ( +4 ’
1854 | —1 | +0
1855 +0 ' —6
1856 —4 +0
F’ +4 ] +3
Prunus Padus.
1853 | +10 | —1
1854 | — 3 | 41
1855 | — 1 | 42
1856 | 11 —1
' + 8 +2

+0
41l

Acer Pseudoplatanus.

1853 | +5 | +5 | +0
1854 —1 +0 +0
855N 1 d —5 ! —
1856 | —5 +0 —
F | +4 | +3 +0
Prunus Padus.
1853 | +10I| —1 ' —3
1854 — 3| +0 | +2
Eesl — 1y +8 | —1
1856 | +11 | —1 " 2
F’ + 8 =Y | 3
Acer Pseudoplatanus.
1853 +2 +2 +2
1854 ) +7 | +2 | —3
1855 —3J 1 —6 —
18568 —3 | 2 [ —
F° =6 +4 +5

b) Fehler der Farmel von de Gasparin,

Aesculus Iippoca-

stanum.
+5 +1 — 1
+0 ‘ k3 | + 5
—5 | —b + 5
—2 | —1 | —10
4 | 43 | £ 7

Ribes Grossularia.

—19 | +8 —
w1 | =i =
+16 | —1 =
— 3 9 .
oy (WP |

¢) Fehler

Aeseculus Hippoca-

stanum.
L8 L® [ 4= 2
0 +4 | + 9
— 1l —® | =1
—2 w0 | =13
£3 | +3 | + 8

Ribes Grossularia.

—20 | 46 —
£0| —2 —
+16 = —2 —
— 2| - —
+13 % -

d) Fehler
Aesculus IMippoca-

stanum.
+5 | 44 | +4
+0 | +3 | +1
— } —6 | +2
—2 40 | —S8
o= ) azdl +5

Ribes Grossularia.

—19 +7 —
+ 2 +1 —
+11 +0 | —
— 9 i l‘ —
SRR S R
¢) Felbler

Aesculus IHippoca-

stanum.
—1 —1 +2
3 +7 +3
—3 =7 —9
—0 | 48 , —2
+1 +6 +4

Catul])a syringace-

folia.
i1 +0 —
t2 | 1| —
—6 | —1 |4-1062!
0 +0 |—
+3 +1 ?
Sambucus nigra.
+89!1 —5 | —1
+ 0 +5 | —7
astt| 42 | 7
— 6 0 e
2 +4 +4

Corylus Avellana.

Syrin

(G100 LR &)

—33
+14

iler Formel von Quetelet,

1 ] o _
Catalpa syringae

folia.
A —1 —
+0 4F2 =
5 | 41 | +18
+0 +0 | — 5
+2 +1 | +23

Sambucus nigra.

419} —1 | —4
— 7| %0 | —4
+12 | +0 | +6
—20 | +0 —
+19 | +0 +5

iler Formel von Babin

Catalpa syringac-

folia.
+2 | £0 | —
41 | —1 —
—6 | —1 |++147!
+0 | +2 |+ 2
a5 || & =

Sambucus nigra.

—
=l
l

Y ==

o
I

o | 9 B
=

ga vulgaris.

AL || Shai
+1 | — 3
—5 | —25
+2 | + 3
+4 | +14

Corylus Avellana.

+5
4o
—1
—8
+3

Syringa vul

+3
-1

et.

Corylus Avellana.

+5
+1
=l
=]l
+3

AEME| —
—® _
12 | —
9 _
? —
garis.

42 | 11
+0 — 1
-5 | —26
S
+3 + 15

4-75!
+ 0
+16

— 9

=4

? —

Syringa vulgaris.

+
+
—30
+12

@ = 1o

+3 [ +16
+3 | — 3
—6 26
+1 -5
+4 | r12

Corylus Avellana.

[

19 19 = 19

41311 —3 +0
+ 31 +4 —7
+ 34! 0 +9
— & 1 -
? +£3 | X7
der Formel von Fritseli,
Catalpa s.yringae-
folia.
+0 | —3 I —
+3 | +0 [
—9 —2 | 20
) L@l =i
+5 | 44 +0

H

|+

H
[ERCRE IS

9.

.,_
I

H

Philadelphus eoro-
narius,

+13 | 0 =
O =
— 5 +0 i
—21 | 0 —
+12 40 —

Ulmus campestris,

+1 +12 +0
+9 + 1 —
+0 — 8 +0
—3 + 0 40
+4 4+ 7| 0

Philadelphus coro-

narius.
£0 | *0 —
+7 ., - .
—6 ' +1 —
—6 —2 _
£6 | &1 | —
Ulmus campestris.
+1 ‘ 411 | +0
+4 | — 4 =
+1 | 43| —1
— i ’ 4L B | =0
+3 | £ 8 +1

Philadelphus coro-

narius.
£0|+2] —
== — =
— 4| +£0 _
=0 | =9 | =
£5 ] £2| —
Ulmus campestris.
+2 | 412 | £0
+6 L 0| =
+1 — & —
—3 | + 0 +1
+4 | £ 6| %1

Pliladelphus eoro-

narius.
—3 +0 | —
+8 =
—3 +0 —
+3 S —
+6 | +0 ! —
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. B | R | L B | R || |Fr|L]B R|L | F
I

Prunus Padus. Ribes Grossularia. | Sambucus nigra. | Syringa vulgaris. | Ulmus campestris.

18331 £ 0 —5 =5 —23 +2 } — +33!| —2 | —3 +0 =1l +13 | — 2 —1 +0
1864 — 1| +7 | =3 x0| +¢ | — |—2 | +4 | —5 | 0 | 42 [ —5| +10| —2 | -
1855 | —2 | —1 | 46 | +15| —2 | — Jya2r| —2 | 44| —3 | —s | —25| + 1] +2 | —3
1856 | +13 | +1 2 | 0] +1 — |20 | +2 | — 4+4 | 44 | +7| —3]| +8 | +3
F ol +5| 5 | 5 | +13| %3 e ? £3 | 6| 22 | 45 | 216} £ 5[ £4 | 13

Um den Vorgang anschaulich zn machen, diene das friithere Beispiel.
Aus der Tafel VII crgibt sich fiir Aescelus Hippocastanum

a) nach der Formel von Boussingault:
Lo B. F,
M= 2374 414-1 1857-6
Suchen wir nun zu diesen Werthen die entsprechenden Tage in der Tafel mit fortlau- '
fenden Temperatursummen, so erhalten wir

1853 28 — IV 15—V 15 — IX"), dic Beobachtung gibt aber
Tafel VI, 1853 25 — IV 12 — TV 13 — LY, es ist demnach
R—-—B=F 4+ 3 1L + 2 (m. s. Tafel X, ).
0) nach der Formel von de Gasparin:
LO -BO E
Tafel VII (0) M = 42-2 124-4 1244-3

Da zur Berechnung der Constanten nach dieser Formel eine ecigene Tafel nicht ent-

worfen worden ist, so wurde dic Tafel VIIT (@) auf folgende Weise verwendet
L, B r
Nach Tafel VI, 1853 ist 25 — IV 12 — V 13 — IX
. . VI[(a) , ist 319 1191 12515

Es handelt sich nun darum, empirisch zu bestimmen, um wie viele Tage man vorwirts

(+) oder zuriick (—) zu gehen hat, um zu erhalten
Lo = 422, B, = 1244, I, = 1244:3 = M (Tafel VII, b).
[Tiezu dient nun die Tafel VIIL.

1853
2) Am 15 IVist L,= 319

w 26 — IV wire , = 31:9 + 74 — 47 = 346
. 2T =TIV . , = 346, wel 3-8 > 47

. 28 — 1T . . = 346, well4:7 — 47T = 0

. 20 —1IV . , =340 4+ 82 — 47 =381
w 30— 11V . .=381 4+ 06'S — 47 = 402
. 1 — V . =402 -+ 114 — 47 = 46-9

daher man fiir /., erhilt (30 , I — 26 —II"Y=+4+ 5= — DB =F (m s Tafel X, b).

1 Der Werth von 7, 18576 gilt nur fiir den Zeitraum /' — ', da aber in der Tafel der fortlaufenden Summen durchgehends der
1. Jiinner als Ausgangstag angenommn ist, muss er um 38S$°7 /3, im Jahre 1853 vermehrt werden, man erhilt dann F, 224673,
welchem Werthe das Datum 15—/ in der Tafel mit fortlaufenden Suimnmen entspricht.

-
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4) Am 12 — 171853 ist B, =119-1
an welchem Tag ist B, = 124-4?
am 13 — V war D, =1191 + 112 — 47 =125'6
folglich ist F = (13 — I) — (12 — 1) = + 1 (m. s. Tafel X, b).
7) Am 13 — LX 1853 ist F, =1251'5

an welchem Tage 18t F, =1244-37?
Am 12 — IX wiire F, =1251'6 — (11:8 —4'7) = 12444
folglich = (12 —[X) — (13 — LX) =—1 (m. s. Tafel X, 0).

¢) nach der Formel von Quetelet

wird der Fehler auf dieselbe Weise, wice nach jener von Boussingault, jedoch mit [Tilfe
der Tafel mit fortlanfenden Summen der Quadrate der tiglichen Temperaturmittel gerechnet:

L, B, I,
Aus Tafel VIL (¢) M = 1312 3071 28182
Freducirt auf den Anfang des Jahres 3043
31225
diese Werthe findet man:
in der Tafel der Quadratsummen am 30 — IV 12 — V15 — IX
Beobachtung aus Tafel VI. 1853 25 — IV 12 — 7 13 — LX
R—D=I= 1 5 + 0 + 2 (m.s. Tafel X. c.)
b) nach der Formel von Babinet
veschicht dic Ausmittlung des Werthes = F wieder auf dlnliche Weise, wie nach der Formel
von de Gasparin:
L, B, I,
Nach der Tafel VII (d) 1853 510 3692 155186
- . ., VI am DAL IEB— K
An welchen Tagen wiiren nun die Werthe
aus Tafel VII (d) = M 825 4666 162480 zu finden.

Die Werthe der Tafel VII (d) sind aber entstanden aus der Multiplication der gleich-
namigen Werthe der Tafel VII (6) mit jenen der Tafel, welche die Zahl der Tage mit Tempe-
raturen > A ersichtlich machte und miissen daher zum Belufe der Reduction in Zeit auf
die Werthe = A/ in ihre Factoren aufgeldst werden.

) fir L, 1853 ist 31°9 % 16 = 510 am 25 — 1"
An welchem Tage wiirde das Product = 825 sein? Hiezu dient wieder dic Tafel VIII ().
1853 Tafel VII (b) Tatel VII (d)

Man bat am 25— T7F 319 X 16 = 510
26—11" 34:6') X 17 = 588
20 —11" 381 X18 = 6386

30—717 402 X 19 764 (ist 825 am niichsten)
1—V 469 X200 = 9338
folglich R —~B=F=(30—1V)— (25— V)= + 5 (m. s. Tafcl X, d).

!) Mau sehe diescibe Rechnung nach der Formel von de Gasparin.
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3) fiir B, 1853 ist 119-1 X 31 = 3692.
An welehem Tage ist das Produet = 4666 ?

1853
Man hatam 12 — FV 1191 X 31 = 3692

13—V 1256 X 32 = 4019
14 — 7V 1297 X 33 = 4280
15—V 1335 X 34 — 4539
16 — V' 136°7 X 35 — 4784 (ist 4666 am nachsten)
folghch # — B=F=(16 — V)— (12 — V) = + 4 (m. s. Tafel X, d).
7) fir / 1853 ist 12515 X 124 = 155186
An welchem Tage ist das Produet - = 10624807
Man hat am 13 — IX, 12515 X 124 = 155186
14 — IX, 12584 X 125 = 157300
15 — X ,1265:3 X 126 = 159428
16 — IX , 12699 X 127 = 161277
17 — IX, 12751 X 128 = 163213
folgich R — B =F=(17T—1V) — (13 — V) = 4 4 (m. s. Taf. X, d).

e) Nach meiner Formel.

L 18

Mit den Werthen = M aus der Tafel VI/ (e) 1448 2630 1485-1
I, reducirt anf den Anfang des Jahres 1853 2795
1764-6

tindet man aus der Tafel mit fortlaufenden Summen der Temperatur des nassen Thermometers

L, B, i
241V 11—V 15— 1IX
die Beobachtung 1853 gibt 256—/17 12—V 13 —1X
also R — B = F'= —1 —1 +2  (m. s. Tafel X, e).

> . . A . . ) . .. ouE
Die Mittelwerthe von Fin der Tafel X =—= F” sind die Quotienten aus der Division —
n—

Sehon ein Blick auf die Tafel X lehrt, dass die Differenzen zwischen Beobachtung und
Rechnung bei keiner Formel so auffallend von jener emer andern verschieden sind, dass man
sich sofort fiir eine oder die andere zu erkliren bestimmt finden konnte. Um in dieser Bezie-
hung sicher urtheilen zu kinnen, habe ich die Fehler in der Tafel XI nach verschiedenen
Gesichtspunkten zusammengestellt:

1. Suehte ich ihre Anzahl nach den Abstufungen =0, +1, .... bis + 9, dann + 10 bis 20,
+ 20bis30...... , .

2. ihre fortlaufende Zahl in der ganzen Reihe dieser Abstufungen,

3. ihre fortlaufende Summe in dieser Rethe.
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TAFEL XL

Vergleichende Ubersicht der Summen der Fehler nach verschiedenen Formeln.

Einfache Anzahl I"ortlaufende Anzahl Fortlaufende Summeder Fehler
F B‘:l(lll'\':lzl g de . Quetetet  Babinet | Fritsch H(o'l:lslsenﬂ de .| (juctelet | Babinet | Fritsch l!'o:l:s(:l'l de .| Quetelet | Babinet | Fritsch
.5"1‘“ Gasparin | zauit Gasparin : gault Gasparin
+0 16 19 19 ] I8 13 16 19 19 13 13 0 0 4] 0 0
+1 19 17 21 ’ 20 13 33 36 40 38 26 19 17 21 20 13
+2 14 10 | 13 15 S0 19 46 5: 53 53 17 37 17 30 67
+3 15 10 4 11 13 64 506 57 G4 66 92 67 59 83 106
+4 N 3 10 : 4 6 71 59 67 68 72 120 (Y] 99 99 130
+5 7 13 6 ! 9 7 78 it 73 77 79 155 144 129 114 165
.iﬁ S 1 9 : 4 3 86 76 82 |} 81 82 203 168 165 168 183
+7 % 3 3 3 5 SS 79 S5 | 84 87 217 189 186 139 218
+3 4 3 0 1 3 92 57 85 85 90 249 213 186 197 242
+9 1 1 2 1 1 93 83 87 86 91 258 222 204 206 251
10— 20 : 11 11 4 96 94 98 94 97 303 361 367 311 302
20— 30 2 2 2 2 4 9s 96 100 96 99 348 407 413 367 394
30— 40 2 1 — 1 1 100 97 9 97 100 387 110 9 398 427
10— 50 1 = = = 1 101 o 9 " 101 128 . 0 0 469
50— 60 = = 1 = — — D 101 o - o w 172 o 9
60— 70 o - T 1 — - n T % T ” " & L) »
70— 80 i 1 = 1 — — 98 = 98 — " a1 - 173 .
80— 90 = 2 = 1 — — 100 == 99 = » 683 » 557 "
90—100 B S T — — N n T ] - ” n 9 " ”
100—110 R — T — — — ] - n T ” ” n n "
110—120 haand — — — — = n - » o » » - - ”
120—130 = — = — — e » — » — ) » » » »
130—140 = — — 1 — — 9 —_ 100 = n 9 n 688 0
140—150 = = — 1 — — o — 101 = » o o 835 9
150—160 = — - = —_ — 9 = == = n o o o ”
160—170 = 1 - — — — 101 — — = o 856 @ 2 0

Zu 1. Man sieht, dass kleine, innerhalb der Grenzen fiir die Sicherheit der Beobaehtung
liegende Fehler bei allen Formeln die zahlreichsten sind; einzelne extravagante oder sehr
grosse Fehler entstehen nur durch die Anwendung der Formeln von de Gasparin und
Babinet, kaum mehr durch jene von Quetelet.

Zu 2. Da die Gesammtzahl der Fehler nahezu 100 (genaun 101) ist, so lassen sich in dieser
Abtheilung die Procent-Verhiiltnisse von Stufe zu Stufe iibersehen. Bei allen Formeln fillt
reichlich die Hilfte der Fehler innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler — + 3. Die
meisten kleinen Feller 19°% mit 0, 40°%, bis + 1, 53° bis + 2 gibt die Formel von Que-
telet, doch kommt ihr auch jene von Babinet und die meine in dieser Beziehung nahe; bis
zu den Stufen + 3, + 4. + 5 erreieht meine mit 66 °/, 72°,, 799, entschieden das Uber-
gewielt.

Zu 3. Am entscheidensten ist wohl die durch alle Stufen fortlaufende Summe des
Betrages der Fehler.

Sie erreicht nach de Gasparin 856 | Sie erreicht nach Fritsch 469

. . - DBabinet S5 D . - - DBoussingault 4238

. n - Quetelet 472
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Die Rangordnung der Formeln wiire demnach

nach 1. I. Boussingault, Fritsch, II. Quetelet, IIT. Babinet, de Gasparin;
nach 2. I Quetelet, Il Fritsch, Babinet, III. Boussingault, de Gasparin;
nach 3. L. Boussingault, TI. Fritsch, Quetelet, ILl. Babinet, de Gasparin.

Hiernach wiire nur noch zwischen den Formeln von Boussingault, Fritsch und
Quetelet zu entscheiden. Die Wahl kann nicht schwer werden. Bei den beiden ersteren ist
die Rechnung viel einfacher als bei der letzten; meine Formel setzt aber die Beobachtungen
des Psychrometers voraus, welche weit seltener als jene des gewdhnlichen Thermometers
angestellt werden.

Die Entscheidung fiir die Formel von Boussingault stimmt, wie ich schon friiher
angefiilirt habe') mit den Ansichten vonde Candolle, Cohn, Lachmann, Hess und
Hoffmann iiberein, oder sie haben sich doch wenigstens dieser Formel zu ihren Unter-
snchupgen bedient. Selbst Quetelet, der fiir eine betriichthiche Zahl von Pflanzenarten
Temperatur-Constanten gerechnet hat®), bedient sich derselben neben der von ihm aufgestellten,

Doch gibt sowohl meine als die von Quetelet aufgestellte Formel ebenfalls genaue, ja
genauere Resultate als die einfache Summe der Temperaturen.

Obgleich alle diese Griinde ausreichen diirften, dic Formeln von Babinet und de
Gasparin als minder brauchbar zu erkliren, wenn man auch davon absehen wollte, dass die
Bestimmung der Anfangstemperatur = - sehr schwierig ist, so lassen sich auch noch andere
gewichiige Griinde anfithren; wenn man die bereits erwilnten extravaganten Fille niher
betrachtet. (ML s. Tafel X.)

Nach der Formel von de Gasparin ist F bei Catalpa syringaefolic F, 1855 = + 162
Tage, obgleich die Temperatur-Constante (Tafel VII) nur -+ 15°6 vom Normalmittel abweicht.
Mit dem Werthe von 4 = + 794 wiirde die Temperatur-Constante £, 1855 = 6914, welche
fiiv den 28. October gilt, dem Normalwerth = 707-8 sich bereits genihert haben (Tafel VILI)
am 29. um 4+ 3°9, am 3() um +4°2, am 31. October + 6°9, am 1. November 4 9°1, am 2.
um -+ 10°7 und dennoch erreichte sie den Rest von 4°9 erst am 8. April des folgenden Jahres,
weil in der Zwischenzeit das Tagesmittel der Temperatur fast nie 4+ 7°4 = A erstieg. Nach
der Formel von Boussingault hingegen 1st /= -+ 2, nach memer = + 0, nach Que-
telet schon 4+ 18 und stelgt bei Babinet auf 4 147 aus dhnlichen Griinden, wie bei der
Formel von de Gasparin. Nach diesem DBeispiele stelle ich die am meisten extravaganten

Fehler nach Tafel X zusammen.

| | I |
Name der Pflanze ) Jahr Phase ' Bmﬁ:lltn' l Gasparin | Quetelet Babinet Fritsch Datum dte‘zl'n]‘feobach-

Catalpa syringacfolia . | 1855 F, = 2 +162 +18 -F 147 £ O 28. Qctober.
Corylns Avellana . . . . | 1853 B +80 | 475 | 459 | 475 | 19. Jinner.
Sambueus nigra . . . . . | 1853 L. +39 + 89 +19 +131 +33 17. Deeember.

., ao 1855 L. 441 + 84 12 L 54 g2 27 ,
Syringa vulgaris . . . . . 1856 | L. ! — 8 — 33 — 9 — 30 + 4 18. Miirz.

Mittel . . . . . .. ! +26 + 89 +23 + 93 +21 |

i I

1) Man sehe den Absehnitt: , Nihere Betrachtung des Einflusses der Temperatur®.
2) Man sehe: Sur le climat de la Belgique. Chapitre IV, p. 126. o
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Grosse Unterschiede der Beobachtung gegen die Rechnung kommen, wie man sicht, nur
in den Wintermonaten vor, wo der Stillstand in der Entwickelung der Vegetation nur selten
eine Unterbrechung erleidet. Auf die ungewidhnlichen und schr voriibergehenden Erschei-
nungen in dieser Jahreszeit wird wohl keine Formel sich mit befriedigendem Erfolge
anwenden lassen. Daler beginnt anch Quetelet seine Berechnung einige Tage nach dem
Authéren der Friste, und ich wiirde mich ebenfalls lieber fiir diese Iipoche als fiir den Anfang
des Jahres entschicden haben, wenn nieht beinahe in jedem Jahre im ersten Frithjahre hitufige
Unterbrechungen in der ersten frostfreien Periode cintreten wiirden, welche die Wahl des
Datums schr ersehweren.

Da man aber, falls man sich von der Genaunigkeit einer IFormel, wic jener von
Boussingault, Quetelet oder der meinen iiberzeugi hat, die Temperatur-Constanten,
wie dies Quetelet gethan hat, aus mehrjihrigen Beobachtungen rechnen kann, in welchen
sich dic Temperaturspriinge betriichtlich vermindern oder ganz verlieren, so erscheint
der Vorschlag von Quetelet vollkommen begriindet. Aber in diesem Falle stimmt der
meine, die Berechnung der Temperatursummen mit Anfang des Jahres zn Dbeginnen, im
Grunde iiberein, weil die Temperaturen erst summirt werden, wenn sie den Gefrier-
punkt iibersteigen. was bei den normalen oder melrjihrigen Tagesmitteln der Tempe-
raturen in unseren Klimaten nicht zu Anfang des Jabres, sondern etwa um die Mitte
Februar der Fall ist.

So weit war meine Arbeit gedichen, als mir mit dem ,32. Jahresberichte der schle-
sischen Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur in  Breslan (1855) (ausgegeben 1857)
bekannt wurde, dass sich Professor Dr. Lachmann in Braunschweig ebenfalls mit einer
umfassenden Priifung der Formeln, welche bisher fiir den Einfluss der Temperatur auf
dic Entwickelung der Pflanzen aufgestellt worden sind, beschiftigte und die Resultate
dieser Arbeit in dem eben citirten Jahresberichte niederlegte, unter dem Titel .Die
Entwickelung der Vegetation durch Wirme nach 30jihrigen Beobachtungen an 24 Pflanzen.
verbunden mit gleichzeitigen dreissigjilirigen meteorologischen Beobaehtungen in Brann-
schweig®,

Lachmann hat sich ebenfalls, wenn gleich grosstentheils aus andern Griinden.
welcher Umstand indess nm so mehr fiir die Richtigkeit des Resultates der Unter-
suchung sprechen diirfte, fiir die cinfachen Summen der Temperatur entschieden, welche
er fiir dic Bliithezeit ciner jeden der 24 beobachteten Pflanzenarten wund fiir jedes
einzelne Beobachtungsjahr in einer Tafel zusammenstellt, und dann in ein Normal-
mittel vereint.

Bei diesem Vorgange hat Lachmann nieht einen fixen Zeitpunkt gewithlt, von welchem
diec Summirung der Temperaturgrade zu beginnen hitte, sondern einen mit jedem Jahre
verinderlichen, welcher mit dem Tage angenommen worden ist, an welchem die Vegetations-
thiitiglkeit im Allgemeinen dauernd und wahruehmbar geworden ist. inFolge ruhiger Zunahme
der Temperatur und nach dem Aufhiren der letzten, mehrerc ganze Tage umfassenden
Kilteperiode.

Den normalen Zeitpunkt, von welchem bei Summirung der mittleren Tagestemperaturen
auszugehen ist, findet Laehmaun fiir Braunschiweig am 21. Februar im Durchschmtte 30jih-
ciger Beobachtungen. Aus 40jilirigen Beobachtungen ergibt sich fiir Prag als der Tag, an
welchem sieli die mittlere Temperatur bleibend iiber den Gefrierpunkt erhebt. ebenfalls der

Denhschriften der mathem.-naturw. Cl. XV. Bd. e
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21. Februar'). Nur an cinem einzigen Tage secit 1. Jinner steigt die normale Tagestemperatur
iiber 0°, nidmlich am 10. Februar mit + 0°2. In einer noch lingeren Beobachtungsreihe
wiirde sich ohne Zweifel aueh an diesem Tage ein negatives Tagesmittel ergeben haben. Geht
man also von normalen Daten aus, so bleibt die Constante irgend einer Entwickelungsphase
dieselbe, man mag die Temperatur vom Anfange des Jahres oder dem Tage, an welchem sie
sich iiber den Gefrierpunkt erhebt, zu summiren beginnen. Wenn man iibrigens noch bedenkt,
dass die mittleren Tagestemperaturen fast in jedem Jahre solehen Schiwankungen unterliegen,
dass man in grosser Verlegenheitist, den Tag zu wiihlen, von welchem aus man die Summirung
der Temperaturen beginnen soll, wenn man ferner noch erwiigt, dass die Riickkehr von nega-
tiven Temperaturen schr oft nicht blos ecinen Stillstand in der Entwickelung der Pflanzen,
sondern vielmehr einen Riickgang durch theilweise Zerstsrung des bereits Entwiekelten zur
Folge haben kann und sich somit aueh das unzweideutige Erwachen der Pflanze aus dem
Winterschlafe, wenn man davon ausgehen wollte, als kein sicherer Anfangspunkt erweist, so
sieht man um so mehr die Nothwendigkeit ein, von einem fixen Zeitpunkte auszngehen, sal
hiedurch die Berechnung einer mehrjihrigen Beobachtungsreihe ungemein einfach wird.
frhilt man noeh iiberdies iibereinstimmende Constanten der einzelnen Jahre, wie bei der
Annahme des fixen Zeitpunktes mit Anfang des Jabhres, so wird man nicht weiter anstehen, die
Summirung der Temperaturen von ecinem mit jedem ecinzelnen Jahre veridnderlichen Zeit-
punkte aufzugeben.

Kalender der Flora von Wien ).

Nach dem am Schlusse des vorigen Abschnittes Dargestellten ist es bet emer lingeren
Beobachtungsreihe geniigend, die mehrjilrigen Tagesmittel der Temperaturen iiber dem
(refrierpunkt zu reehnen und daraus die fortlaufenden Summen abzuleiten. Man ersieht die-
sclben fiir den Zeitraum (1852 bis 1856) von fiinf Jahren, den die Beobachtungen im bota-
nischen Garten zn Wien bisher umfassen, aus der Tafel XII. Ist der mittlerc Tag der Belau-
bung . Bliithe u. s. w. der einzelnen Pflanzenarten aus einer gleiehzeitigen Beobachtungsreihe
hestimmt, so findet man ans der Tafel X1II sogleich die demselben entsprechende Temperatur-

Constante.
TAFEL XIL
Fortlaufende Summe der funfjahrigen (1852 1856) Tagesmittel der Temperaturen uber Q°,
‘ i _ . a q T< A Toe [
,Jiinner - Februar ' Miirz April Mai Juni Juli August | Septemb. | October | Noveml. | Decemb.
: ! | ) ; J
l o ! o ! o I o ! o | [} -] [ o o ' . o -0 - | -]
1 174 107 883 1756 | 35175 517 1211°°7 170679 21761 2528°5 278777 | 288179
2 2-3 12°9 RIS 1806 : 3908 6701 12251 1725-7 21906 | 2540-5 27937 ‘ 2886°7
3 24 135 | 920 1563 ‘ Ly-2 7528 12390 17435 22030 25507 2798-5 28882
i 36 Bl 943 1924 | 4098 TUE-0 1254-3 | 1760°9 221501 25601 | 2503-1 1 28902
1y Man sche: Fritseh. Meteorologice fir den Horizont von Prag, S. 162

2 Dareh diese Aufschrift soll mehr das kiinftige Ziel der Beobachtungen als der Gegenstand bestimmt sein, weil ich vorldufig nur im
hotanisehen (farten angestellte Leobachtungen zum Entwurfe des Kalenders verwenden kaun, iudem die im Frelen angestellten

st it 1855 beginnen die wiinschenswerthe Ausdehnuung zo erhalten. o

-
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Jinner | Februar Miirz April Mai | Juni Juli | August ‘ Septemb.| October | Novemb. | Decemb.
.

5 199 16°0 96°6 2001 118°%8 $13%6 | 1268%0 | 17658 | 2227%0 | 2569°% | 2507%1 | 2592%4
6 62 19°7 | 97-8 | 2093 1259 $38°3 | 1283:1  1781:0 | 2239:9 | 25791 | 2811-3 | 289476
7 Tl 52+ 8 094 218°3 135°1 S41-1 | 1205°7 17953 | 2252:6 | 25897 | 28151 | 28064
N $9 561 111-21)| 226+1 141+9 §55°3 | 1315°1 18103 | 22641 | 2599:0 | 25201 | 2597°3
of 103 59°8 1137 232°0 1350 8701 | 1332-0 | 1825-1 | 2275-9 | 26082 | 2526-1 | 2898-7
10 11-8 62-9 116+ 9 238° 1 1655 8S1°2 | 1345°6 | 1840°4 | 22875 | 26171 | 2830°5 | 2000°5
11| 13+5 651 120°2 2137 17802 899+5 | 13641  1855°8 | 2200°6 | 2626-8 | 2835:0 | 2001°5
120 119 67 | 1231 2505 191°2 9150 | 1379°6¢ , 18709 | 2310°8 | 2635'8 | 2837:7 | 2v02-0
13] 15°38 70° 125°1 2576 5031 930-S | 1396 5 | 18862 | 2322:1 | 2645°0 | 2839°1 | 29v2-7
1] 170 73-0 1274 2605 5156 916-7 | 1413-2 | 1902°0 | 2333-0 | 20653-6 | 28417 | 2904+1
13| 18°6 745 129-0 2717 5275 9620 | 1429°1 | (917°T | 2315°2 | 26G3°4 | 2841+7 | 2006°5
16/ 206 7672 1308 2765 538°8 9775 | 1446°3 | 19380 | 28357 ° 2G72:2 | 2848°5 | 2Y04°8
17 22:7 7701 132-3 2818 5501 992-9 | 1463°6  1917°9 | 2369- 26810 | 2853°5 | 2911-8
1S] 24-2 78°3 1334 2861 5621 | 1009+3 | 1480°0 | 1961-6 | 23516 | 2689-1 | 25556 | 2913+1
19, 25°1 T804 1317 293+ ] 5732 ' 10239 | 1495°9 | 19757 | 2391°7 | 2697°1 | 2861-9 | 2013-6
20| 26-5 78°6 1363 301° 1 583°0  1039°7 | 1510°9 | 19905 | 2407°5 | 2705°2 | 28637 | 20141
21! 271 7847 138°1 308°3 5956 10532 | 1526°2 | 2006:2 | 2420°1 | 2713°0 | 2865°9 | 29155
22| 27-8 78°7 1109 315°2 6090  1066°5 | 1541°1 | 20221 | 2431+3 | 2720°6 | 2865-0 | 2917-7
23| 29-0 T$:T | 1450 322-9 622-9  1080°7 | 15572 | 2038°2 | 2441:8 | 2728°7 | 2570°7 | 2919°3
241 306 79°3 1491 327°S 636°8  1094-1 | 15740  2051-0 | 2152-9 | 2736°4 | 28716 | 29196
25 313 S0°2 152-4 334°1 650-1 | 1107-3 | 1591+9 | 2069-1 | 2463+6 | 274476 | 2876-9 | 2920-9
26| 327 81-1 | 1350 340°7 6629 | 1121°3 | 16053 | 20850 | 2472+5 | 27518 | 28782 [ 2923-v
27 340 83-6 | 157°6 3478 677-3 | 1136+G | 1623°S | 21001 | 2481-9 | 27568°7 | 28788 | 2921
23| 352 850 160°4 3555 6927 | 1163-0 | 1640+3 | 2115:7 | 2492:8 [ 2765-0 | 2879°7 | 29215
29| 357 S6°1 163°2 3635 707°3 | 1179°3 | 1656-6 | 21319 | 25046 | 2771-0 | 2880°7 [ 2924-8
30| 36°9 = 166-2 371°3 7923 | 1196°1 | 1672°S | 2147-0 | 2516°1 | 2776°1 | 25528 | 2925-1
31| 38°5 . 1704 7372 — 16891 | 21617 — 27815 = 2925+ 5

Die fiinfjahrigen Mittel der Vegetations-Beobachtungen sind in der Tafel XIIT enthalten.
welehe in chronologischer Folge der Daten die Planzen enthilt, fiir welche tiinfjihrige Aut-
zeichnungen ohne Liicken (d. h. dicselbe Phase muss bei einer Planzenart in jedem der finf
Jahre beobachtet worden sein) vorliecgen. Die erste Spalte enthilt die chronologische Reihen-
folge der Tage, an welchen sich irgend ein fiinfjahriges Mittel ergab, die nebenstehende Zahl
im Klammern bedeutet den mittleren Fehler des normalen Datums. Es wurden niimbich die
Daten der einzelnen Jahre mit letzteren vergliehen und die fiint Differenzen ohne Riicksichit
auf die Zeiechen -+ oder — summirt und dureh vier dividirt: der Quotient war nun die
gesuchte Zahl. Die dritte Spalte enthiilt den Namen der PHanze, die vierte die Phase, /L.
bedeutet erstes Sichtbarwerden der Laubblattobertliehe, B. die ersten Bliithen, /4 die ersten
reifen Friichte, Ly, den vollendeten Laubfall; siammtliche Phasen sind in der Weise bestimmt,
wie sie in dieser Abhandlung an dem betreffenden Orte bereits dargestellt worden ist. Die
letzte Spalte maeht die Lage des Standortes, ob er ndmlich vorherrschend besonnt (4 ) oder

beschattet (— ) in beiden Beziehungen indifferirt ( + ), gegen Norden = N, oder Westen
= IV abgedacht war (andere Neigungen des Bodens kommen im botanischen Garten nicht
vor) ersichtlich. Die Zeichen + oder - ohne Buchstaben bedeuten einen horzontalen
Standort.

') Diese and alle folgenden Zahlen num 10 zu verkleinern.

[
~
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Funfjahrige Mittel der im k. k. botanischen Garten zu Wien

KNarl I'ritsch.

TAFEL XIII.

angestellten Vegetationsbeobachtungen.

Mfmat u Name der Pflanze Phase Sty | AR Name der Pflanze Phase Stangy
lag ort Tag ort
Jiinner April
17 (28) | Sambucwns nigra Lo N 5( 8)  Amygdalus divaricata L. +
5( 3) . ; B. +
Februar 6 ( 1) | Rosa canina . L. =
(18) Corylus Avellana . B. — N 7( 8) | Alnus cordifolia B. +
21 (26) | Lrouthishiemalis B, + N 7(1) | Amygdalus communis Lo a4
. ! T (6) | Cytisus biflorus . L. — N
R 7(3) »  elongatus . Lo — 2
2 (19) | Caragana frutescens Lo + N 8 ( 6) | Amygdalus nana . L, oty
2( 9) | t'rocus susianus 2 I 8 (9) | Anemone pratensis B, + N
2 (13) | (Falanthus nicalis . - B = 8 ( 8) | Berberis vulgaris . L. =3
319y | Crocus praccox . . B. - S (3) Clematis Vitelba Lo +W
t 18y | Alnws glutinosa . -1 B = 8 ( 5) | Corylus Arvellana . L. —
1 (27) | Ribes aurenm 5 Lo = 8(9) | Populusalba . B £
7 (13) | IHepatica triloba . ‘ B, + N 8 ( 4) | Tussdago Petasites B. 1 + N
8 (14) | Rébes Grossularia. . t L. — XN 9( 3) | Betulaalba . . Le ! +XN
3 (10) | Zussidago Farfara o B, + N 9 ( 4) | Colutea arborescens . Lo 3P N
14 (32) | Pranvla luwricvla . B. £ N 9 ( 4) | Pulmonariu officinalis . B. + N
14 (14) | Spiraea wlmifolin . . L. — N 9 ( 4) | Spiraca hypericifolin . Lo —,N
15 (15) Daphne Mezereun . L. “+ N 10 ( 3) Aesculus Pavia . Lo + N
17 (17) | Syringa persica . L + 10 ( 4) | Alnus glutinosa . Lo =G
20 (12) | Eronymus europaeus Lo — N | 10 (3) | Cretacgus Oryacantha . Lo +
20 (4) | Sambucus racemosa . L. = X 10 ( 3) Cytisus Luburnuwn L. BN
25 (10) | Pheladelphus coronarins Lo = 10 ( 5) | Lonicera Xylosteum . I — N
25 (14) | Spiraca ulmifolia . Lo S (7 Anemonc nemorosa B — N
27 (7) Cornus mascula B. aF i @) Carpinus Betulus . L. + N
27 ( 6) { Populus canescens . B, de 11 ( 6) Lopulus balsamifera . Lo +
28 ( 8) | Spiraea chamaedryfolin L. —+ 12 ( 8) | Astragene alpina Lo +W
20 ( 5) | CUrocus vernus s ‘ B a4 12 ( 7) | Populus balsamifera . B. &=
29 (1) | Pinus Larynx . Lo — N | 12¢ 6) Prunus arvaem Lo — N
29 110) | Taxus buccata &I + 12 (9 Rusu gallica . Lo .
29 ( 6) | Tiburnum Opulus L. — 13 (1t (Hlechoma hederacea . B. ! i
30 ( 3) | Syringa evlgar:s Lo + 13 ( o) Hippophaé rhamnoides . Le | +
31 (10) | IVearia ranunculoides . i B + 13 ( 4) | Hyacinthus orientalis B. A
3L ( 7) | Kerria japonica i Lo = 13 ( 6) | Negundo fraxinifolium . B. 1 ac
31 ( 6) | ftwbus Idasus o + N | 13 (9) | Populus dilatata B L
3L ( 4) | Sambucus racemosa . Lo —N 3 ( 8) | Prunus acide Lo s N
31 ( 6) | Spiraew opulifolia . @ g — N | 14 ( 2) | Admygdalus commrnis B. ol
31 ( 4) | Iola odorata o : B. + N | 14 ( 8) | Eupkorbia Cyparissias . B, Y
\‘ 14 (12) Llex Aquifoliwin Lo -
Apil 14 ( 6) | Muscari racemosum . ‘B, F
1( 4) | Ribes Grossularia B. —
1 (12) | Potentilla alba . B. + N 5(4) | Corylus Colurna Lo S
2(7) | dnemone Pulsatila . B, + N | 156 ( 6) | Econymus latifolius . Lo e N
2 ( 8) | Ribes nigrum . L, + 15 ( 6) | Negundo fravinigolium Lo at
3(6) | Cornusalba . Lo — N | 15( 3) | Pyrus communis L. S
3 (10) »  Saaguinea . L. — 6 ( 7) | dAcertataricum . L, + N
3 ( 6) | Losa alpina Lo — 16 ( 7) | Adonis vernalis B. i
3(3) | Umus effusa . B. ES 16 { 3) | Muscari botryoides B. e
L (5) Ulmus eampestris . B, + 16 ( 5)  Ostrya vulgaris . Lo G
1 (7) | Prunus Padus Lo — N | 16 (7) Ribes alpinum B, S
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eoyut-u. Name der Pflanze T nee A\lo'x}at s Name der I"flanze i ||

I'ag ort Tag ort

T T

April ‘ April
16 ( 8)  Populus alda Lo + N | 253( T) | Robinia viscosa 0 L. + N
16 ( 8) - nigra B, + 25 ( 8) | Salisburia adiantifolia L, =t
16 ( 7) Ulmus eampestris . Ly + 23(9) Tilia parvifolia L, + N
17 ( 7) | desculus flara ol + 26 ( 6) | dcer striatum L. + N
17 ( 8) o Ilippocastanum . Lo 4+ N | 26 ( 7) | dAmygdalus nana . B. ar
17 ( 6) ' Prunus domestica . | Lo — N { 26 (%) | Pinus picea : Lo +
17 ( 5) .  Scrotina LK Lo + N | 26(9) Dlatanus occidentalss L. + N
17 ( 6) Ulmus effusa . Lo + 26 (13) Telia grandifolia L. =+
18 ( 8) @ Amygdalus americana . L, — 26 ( 7) | Vitis winjfera . . L. + W
18 ( 5) = Duxus sempereirens . Lo + 27 ( 6) | DBarbarca vulgaris B. + N
18 ( 3) Cydonia japonica . B. + 27 ( 5) | Berberis Aquifolium . L. =
18 ( 8) | Populus dilatata Lo 4+ N | 27 ( 7) | Prunus spinosa . B, +
1S ( 5) | Prunus Padus . B, — N | 27 (9) | Taxus baccata L. +
19 ( 8) « Acer platanoides B. + N | 28 ( 5) | decr campestre . Lo +
19 ( 5)  Prunus Makaleb L. + N[ 28(7 » Sacharinum . Lo S
19 ( 6) « Pyrus Sordus. L. + 28 ( 9) | Plantago saxatilis . B, + N
19 ( 7) | Populus gracca . L. + N | 28 (2 Spartivm junceum L. + N
19(7) - nigra Lo e 29 ( 6) [ Carpinus oréientalis Lo + N
19 ( 7)  Iinca minor . B, + N | 20 ( 6) | Frazinus Ornus L, = N
20 ( 9) | Aurinia saxatid s . B. + N | 29 (10) | Fumaria officinalis B, 9
20 ( 6) | FElaeagnus hortensis . ¢ L. + 20 ( 7) | Sellly amoena B. +
20 ( T) | ldbes aurcum [ Be + 30 ( 6) | eer Pseudoplatanus L, +
20 ( 3) | DPinus Cedrus L. + N | 30 ( 6) | Caltha palustris . 16 —
20 (10) | Dlatanus orientalis Lo + N | 30( 8) | Pyrus communis B. i
20 ( ) | Pyrus Aria e + 30 ( S) Itnea lerbacea . B, + N
20 (10) Populus canescens . Lo + Mai
20 ( 7) Riles aurenm B. e 1(9) Celtis occidentalis . L. &L N
20 ( 7) | Taraxacwm officinale B, + N 1 ( 8) | Sambucus racemosa B, — N
20 ( &) | Tulipa suareolens . B. + 1(9) | Celtis australis . L. 4
21 ( 7) | Amygdalus americana . B. — 2 ( 8) | Cytisus elongatus Bo — XN
21 ( 7) | Potentilla verna B. + N 2 (9) | Euphorbia palustris . B, + N
21 (12) | Robinia hispida o |l g + N 2 (10) | Fragarie vesca . B, + N
Z2 (&) ! Aristolochia Sipho . o I Do -4V 2 ( 9) | Lonicera Yylostewm . B, — XN
22 ( 8) | Eronymus latifolius . 5 ‘ MLy + N 2 (7) | Narcissus poiticus . B, -+
22 ( 8) | Fagus silratica . Lo + N 2 ( 6) | Dotentilla chrysantha b. + N
29 ( 6) | Fritillaria Meleagris . B, + 2 ( 8) Prunus Mahaled B, + N
22 (9)  Juglans regia . Ty -+ B ©) n  Ladus . B, — N
22 (1)  Naredssus italicus . B, + 2(4) Tulipa silvestris B, -+
22 (5] Orobus vernus B, — N 3(7) Aecer campestre . B. +
22 ( 5) Seilla italica . B. o 3 ( 5) | Carpinus orientalis B, + N
23 (18 Carpinus Betulus . B. + N 3( 7) | Fragaria collina B. + N
23 ( 8) Cessus hederacea Lo 43V 3 (5) Fravinus execelsior Lo + N
23 (9) Rhamnus catharticus L. = 3 ( 5) | Nareissus grandiflorus . B +
21 ( 5)  Derberis Aquifolium . B, —N 4 ( 8) | dAcer striatum Bo E
24 ( 6) Cotoneaster vulgars . B. 4 4 (12) ! Celtis australis . B, =+
24 ( 8) Iris pranila 185 + 1( 3) i Cereis Siliguastrum L. + N
21 ( ) Koelreuteria paniculata 1% + N 4(4) | Doronicum Pardualiancher B. + N
24 (1 9) Prunus avium | B, — N 1 (10) | Tiburnum lantanoides . B, +
24 ( 9) | Rhamnus catharticus. I — X 5( 9) | dstragalus illyricus . Bo + N
24 (9 Rhustyphina . Lo + NW}L 5 (12) Celtls occidentalds . B, + N
25 ( 8)  Epimedium alpinum . LI — 5( 7) | Cytisus biflorus . B, — N
25 ( §) U Prunus spinosa . I Lo < 5 (12) | Morus alba Lo +
25 ( 6) Quercus Cerris . ‘ L + N 5(7) Potentilla argentca B. + N
25 ( 6) @ pedunculata 2 U = 6 (9) | Adtragencalpina. B. +\W
25 ( 8 Prunus acida I, + N 6(9) Caragana arborescens . B —
25 ( 8) Robinia Pseudoacacia . 1y + 6(4) Cerastium arvense B. — N
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Narl Fritsch.

Mo,nat e Name der Pflanze ~ Phase Sl @ o me Name der Pflanze Phase Stand-
Tag ort Tag ort
Mai Mai
6 (7) | Glodularia vulgarss . B + N | 18( 8) | Cornus alba . . B, — N
6 ( 6) | Spiraea chamaelryfolia B, + 18 ( 7) | Crataegus Oxyacanthe . B, +

7( 5) | Anemone sylvestris B, ' —2 18 (10) | Fraxinus Ornus B, + N
7(8) | Catalpa syringaefolia Lo — 3 18 ( 1) | Lychnis Viscaria . B, + N
7( 6) | Convallaria Polygonatum B, + 18 ( 9) | Morus alba B. r
7(8) | Daphne alpina . BN + 18 ( 3) | Pinus silvestrds . . B, —
7T (5) | Hybiscus syriacus . I — N | 18 ( 3) | Potentilla Tormentilla . B. + N
7 (1) | Lsatis tinctoria B. + N | 18 ( 7) | Salvia pratensis. B. + N
7 ( 6) | Lonicera tatarica . B, - 19 (( 9) | Asparagus officinalis B. +
7 ( 3) | Pinus Cembra L, |+ NW} 19 (1) | Leucanthemum vulgare B, = N
7(8) 5 NGTre B, + N | 19 ( 8) | Mairicaria Chamomilla B, + N
8 ( 6) | Acer Pseudoplatanus B, + 19 ( 6) | Papawver Rhoeas B, + N
8 ( 8) | Aesculus Hippocastanuu . B, + N | 19( 5) | Rhamnus Frangula . B, +
8 ( 8) | Alckemilla montana . 5% + N | 19 ( 5) | Pinus Laricio L. an
S ( 8) | Amorpha fruticosa Lo — 20 ( 4) | Aristolockia Sipho . B. +W
8 (7) | Convallaria majalis . B. 4 20 ( 7) | dArmeria vulgaris B. +
8 ( 5) | Corylus Azellana . L, — N | 20 ( 6) | Geuwm urbanum . B, + N
8 ( 5) | Gewm rivale . 1B + N | 20 (1) | Hemerocallis graminen . B, +
8 ( 6) | Paulownia imperialis Lo + N | 20 ( 8) | Ranunculus nemorosus . B, =
9 ( 5) | Asphodelus lutous . B, £+ N | 20( 7) | Losa alpina B, i
9 ( 8) ‘aragana frutescens . B. + N | 20 ( 5) | Salvia silvestris. B, aE
9 ( 8) | Gleditschia triacanthos . Lo + N | 21 ( 5) | Aguilegia glandulosa B. =
9 (7) | Iris biylora B. + 21 ( 7) | Geranium sanguineum . B, + N
9 ( 6) | Paconia tenuifolia B, - 21 ( 7) | Pinus Laricio B, + N
9( 8) | Pinus nigra Lo + N | 21 (10) | Potentilla hirta . B, + N
9 ( 7) | Plantago lanceolata . B. + N | 22( 9) | Dracocephalum austriacum . B, —
9 ( 7) | Spiraea hypericifolia B, — N | 22 ( 7) | Evonymus europacus (6 — N
9 ( 8) | Syringa rulgaris 183, + 22 ( 6) | Iris sibirico I8, i
9 (16) Veronica of ficinalis B. + N | 22( 8) Oxalis stricta B. —

10 ( 8) Aesculus Pario . . B. l + N | 22 (10) Robinia hispida . . . B. + N

10 (1 9) Kerria japonica .{ B l — 22 ( 6) | Lubus Idacus 18, + N

10 ( 3) | Prelea trifoliatn . l Lo + 22 ( 6) | Sambucus niyra. . 183, — N

12 ( 6) Aesculus flava . B. + () Thalictrum aquilegifolinm | i

12 ( 6) | Crataegus monogyna . B3, + N | 22( 6) | Thymus Serpyllum 153, N

12 { 6) | DRhewm rhaponticiun . B, + N | 23 ( 5) | Ackillea tomentosa B, % &y

12 ( 3) | Tulipa oculus solis B. —+ 23 ( 5) | Adliww fistuloswm . R

13 ( ®) Aristolochia Clematitis . B, | £+ N | 23(6) Helianthemum culgare . 18 ’ F

13 ( 8) Derberds rulgarss B, + 23 (1) | Pirus Strobus L. £

13 ( 8) | Evonymus latifolius . B. + N | 23 ( 5) | Valeriana Phu . B. ar N

13 ( 1) | Banunculus acris . B. - 21 ( 7) | Prunus serotina B. e A

14 ( 6) | Aster alpinns B, + N | 21 ( 6) | Spiraeca opulifolia . g =

14 ( 8) | Juglans regin B. + 25 ( 6) | Dianthus plumarius . i + N

14 ( 4) | Quercus Cerris . B. + N | 25 ( 5) | Festuca ovina B. S

15 ( 7) | Aeer tataricum . B. + N | 25 ( 3) | Vincetoxicum fuscatum B. Il

15 ( 6) | Cytisus Laburnum B. ! + N | 25(4 l Pinus Pumilio L. = =

15 ( 5) | ZLris gernanica . B. | + 25 ( 4) | Pinus rotundata by A

15 ( 8) | Potentille fruticosa B, | £ N | 25( 8) | Polygonum Bistorta B, o+ N

15 ( 7) | Pyrus Sorbus 138 + 25 ( 7) l Secale cereale hybernum JEY, o

15 ( 3) | Rhewn undwlatum B, ' + N | 25 ( 5)  Solidago lencanthemifolia . B. 50 £

16 ( 4) | Spiraea ulmifolin . B. + 25 ( 5)  Symphytum officirale B, + N

16 ( 7) | Pinus sylvestris . L. = 26 ( 1) | Centaurea dealbate B. + N

17 (d) | flereis Siliguastrum . 3% + N | 26 ( 5) | Dictamnus Frarvivella B, WS £

17 ( 6) Paconia Montan . . . . . . B, + 26 ( T) | Nymphaea aldba . B. ’ g

17 ( 5) o officenalrs B. + 26 (2 LPapaver orientule . B. -

17 (11) | Potentilla anserina B, =N | 26 (7)) | Pinus Pumilio B, | &%

17(7) Veronicu awstriaea R, + N | 26 ( 6) | Pinus uncinata . L. | #




-1

Uber den Iiinfluss der Lafttemperatur auf die flanzen. 1

“0;]:: - Name der Pflanze Phase bt:::d- ‘“0.;1:; o Name der Pflanze Plase Sts;:l-
Mai ' Juni
26 (13)  Plantago Cynops . . . . . . . . R, + N 9 ( 3) Awnthewds tinctoria . . . . . . . . B. — N
26 ( 6) ' Poapratensis . . . . .. .. .| B AP 9 (5) | Digitalislutea . . . . . . .. .| B + N
26 (V)  Rumex Acetosella . . . . . . . . B, — N 9 (1) | Prelea trifoliata . . . . . . .. B, 4
26 ( 8)  Scorsonera hispanica . . . . . . B, + N} 1o (7) | Coronilla varia. . . . . . . . . B, —N
27 (7))  Jsperwlatinctoria . . . . . . .. B. + N | 1o ( 6) | Levisticiom officinale . . . . . . B. + N
27 (3)  Festucaorina . . . . . . . .. B. + 10 ( 8) | Lonicera leryclimenum . . . . . Be + W
27 ( 6) Iris Pseudacorus . . . . . . . . B. -+ 10 ( 2) Pyrethrum Parthenium . . . . . . 1B + N
27 ( 8)  Paconinalbiflora . . . . . . . . B. — 10 ( 8) | Sedum sevangulare . . . . . . . B, AF
27 ( 1) ' Rosa Eglanteria . . . . . . . . B, — N | 10 ( 8) | Stackys germanica . . . . . . . B, = N
27 ( 3)  Serofularin nodosa . . . . . . . 1| B, + N | 11 (9 | Rhustyphina . . . . . . . .. B. ~ NW
28 ( 6)  Loterium Sanguwisorba . . . . - . Y ( + N | 12(9) | Gypsophilla fustigiata . . . . . . B + N
23 ( 9)  Terbascum nigrum . . . . . . . B, ' &£ N | 12(8) | Saleia pratensis . . . . . . .. I, + N
20 (1)  Atropa Belladonna . . . . . . . Bo | + N | 13(5) | Calystegiu sepiume . . . . . . . B, +W
20 (Y) | Culntea arborescens . . . . . . . B, \ + N | 13 ( 6) | Isatéstinctoria . . . . . . . . . F. + N
30 ( 5) | Festucaglawea . . . . . . . . . B + 14 ( 1) | Conium maculatum . . . . . . . B + N
B0 ( 8) | Glawcium lutewm . . . . . . . . B. + 14 ( 3) | Hypericum perforatum . . . . . . B. + N
30 ( 2) | Ilieracium wmbellatum . . . . . . B, Il 4 14 (8) | Poacompressa . . . . . . . . . B, +
30 ( 4) Phlomis tuberosa .. ..., B ! + 15 ( 5) | Galega officinalis . . . . . . . . B, + N
31 ( 8) | Malra rotundifolia . . . . . . .| B. ] + N | 15 ( 6) | Rhewm rhaponticum . . . . . . . F, + N
Juni ‘ 1 16 ( 1) | Papaver Rhoeas . . . . . . . .| Fe + N
1(7) | Clematisintegrifolia . . . . . . . B, — N | 16 ( 7) | Potentilla pensylvanice . . . . . 16, + N
1(7) | Cornussanguinea . . . . . . . . [ B. —- 17 ( 9) | Bupkorbia palustris . . . . . . . F. + N
I (3) | Delphinium triste . By | | — 17 ( 5) | Festuca ovina . . . . . . . . . F. +
1(4) | Galium Mollugo t B. + N [ 17 ( 6) | Pranella grandiflora . . . . . . B, + N
1 (9 Nuphar lutenn . ‘ B. t + 1§ ( 5) Morus ulba . . . . . . . . . . 1% +
1 (8) | Robinia eiscosa . . . . . . . . . 18 + N | 18 ( 9) | Oenothera biennis . . . . . . . . B. + N
L (1) | Sideritis scordioides . . . . . . . B, | + N | 18 (1) | Driticaon repens . . . . . . . . B, +
1 (8) | Thymus valgaris . . . . . . . . B. i + N | t9( 6) | Ranunculus acris . . . . . . . . 0% —
2( 3) | Anthericum Litiago . . . . . . . B, "t 19 (12) 1 Salvia silvestris . . . . . . . . o +
2( 5) | Festuca rubra . . . . . . . . . B. « -+ 19 (1) | Stachys elpina . . . . . ... Tt + N
2(3) | Inwlahirta . . . . . . .. .. B § + 20 ( 4) | dcanthus spinosus . . . . . .. L, |+
2(5)  Potentillareptans. . . . . . .. B, |+ N |20(s) | Festwcaglawes. . .. . . .. . F |+
2 6) ’ Rosa canina . . . « . . . . . . B. + 20 ( 7) | Gewmrivale . . . . . . . ... F. + N
2(3) Feronica latifolia . . . . . . . . 18 + N | 20( 1) | Lythrum Salicario . . . . . .. B. + N
8 (1) | Clematis ungustifolia . . . . . . R, — N | 20( 4) | Sedum reflexum . . . .. . L. B, G
3(8) ‘ Euphorbia Cyparissias . . . . . . 18 + N | 20 (1v) | Spiraea wlmifolia . . . . . . .. W +
8 (2) | Rutagraveolens . . . . . . . . B. + N | 21 ( 3) | Agrimonia Ewpatorium . . . . . ., + N
3(35)  Salvia officinalis . . . . . . . . B. ' + N | 21 (12) | Caragana frutescens . . . . . . Fo + N
3(4) Spiraea filipenduwla . . . . . . . B. | £ N | 21( 3) Catananche coerulea . . . . . . R =+
3(5) | Trifolium alpestre . . . . . . . . B. 4+ N | 21 (13) | Geillardia aristate . . . . . . . B, -
4 (4) | Gleditschiu triacanthos . . . . . . R -~ N | 20 (9) | Matricaria Chamomnidle . . . . .| o + N
5( 6) | Dianthus Carthusianorum . . . .1 B. +N | 21 ¢ 6) | Rhewm wndutatwn . . . . .. F + N
6 (4) | Chelidonivm majus . . . . . . . F. + N | 20 ( 4) | Sambucus recemosa . . . o o B F, — XN
6 ( 3) | Delphiniwm intermedinm . . . . .| B, = 21 ( Y) | Spinacia oleracea . . . . . . . . F. + N
6 ( 6) Grutiola vfficinalis . . . . . . . B. + N 22 ( 6) Uentawrea calocephala . . . . . . T8, — N
6 (3) | Marrubtuwm rulgare . . . . . . B, + N ] 22(6) | Cickorinm Intybus . . . . . . . B. + N
6 ( 7) Poa nemoratis . . . . . . . . . Be 4 22 ( 6) Corcopsis lanceolat . . . . . . . B -+
7(3) Bluscar! comosum . . . . . . . . B. - 22 (9) Uytisus migricans . . . . . . . . B, +
7(3) | Valeriana officinalis . . . . . . . B. LN | 22(4) | Daphrealpina . . . . . . ... Fo +
T(%) | Yais einifera . ... .. ... B. w22 (12) | Daucus Carota . . . . . o . . Bo + N
8 (1) | Elacagnus hortensis . . . . . . . 14, + 22 ( 6) | Festuew glawea . . . . . . . . . o +
2(T) Lathyrus latifolivs . . . . . . . B. ~\W | 22 ( 5) | Helianthemuwm rulgars . . . . . [ (R
8(4) | Leonurus Cardiacce . . . . . . . B. + N | 22( ) | Imule salicine . . . . ... T % +
S (5) | Medicago sativa . . . . . . . . B. + N | 22(5) Origanwe zulgare . . . . . .. B, + N
8(6) Pentostemon digitn?és . . . L. B. N | 22(L1) Potentille atrusanguinen . . . . . B. N
S ( 7) Friticom pluwatnm . . . . o B. 22 ( 3) 1 Prunus acida . . . « « « « « . Fo + N
1
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Narl ritsch.

R onat u. Name dev Pflangze Phase R Ll T Name der Ptlanze Phase Sagl
Tag ort Tag ort
Juni Juli

22 ( 5) | Saembucus Ebulus . Jigh + N 5 (42 Monarda fistulosa B, + N

22 ( 3) Spirace Ulmaria . B, + N 6 ( 8) | Paeconia tenuifolia I, -

22 ( 5) | Teucrium Chamaedrys . 5 SN 6 ( 6) | Inula squarrosa B. + N

23 ( 3) | Altium Schoeroprasum . B, + T(4) | lnthericum ramosum B. T

23 ( 7) | Koelreuteria paniculata B, | + N 7( 6) | Lpidobium lirsutum . B, —

23 ( 3) | Prtarmica vulgaris . B. I + N 7(8) | Gewm urbanum . o + N

23 ( 9) | Rubia tinctorum B, + N T(5) | Latinaca satira 2% + N

23 ( 3) | Sedum album .. B. + 8 (&) | Melissa officinalis . B. + N

23 (11) Symphytum officinale . . . F, | + N 8 ( 6) Sideretis scordioides U, + N

23 ( 6) | Tilia pareifolia . . B, i + N 9 ( 3) | Dipsacus fullonum BY + N

24 ( 8) | Ackillea Millefolinum B, + N 9 ( 4) | Lehinops sphaerocephalus By oL XY

24 (9) | Adsparagus ofjicinalis F. 4= 9 (L3) | Spiraca opulyfvlic . F. — N

24 (7) | Festuca rubra 10 + 11 (20) Cyelamen europacum NI LI

24 (10) | Onopordon virens . B. + N | 11 (1) | Globulariu rulgaris . } B + N

24 ( 5) | Rubus fruticosus B, + N | 12 ( 4) ( Leule Heleninm B. +

24 ( 8) Solidago Virgaurea Bo + N 12 (39)! | Sanguisorba afficinalis . B, =

24 ( 7) | Teuerium montanum . . B. + N | 12( 9) | Serofularia nodosa B N

25 ( 6) Aconitum Napellus B. + 12 ( 5) | Siplaium integrifolium . B. e

25 ( 4) | Lilium candidum . B, 4 12 (21) | Zygophyllum Fabago B, +

25 ( 4) | Poa nemoralis . . > I == 13 ( 8) | Dianthus Carthusianorumn [ 4+ N

25 (12) | Solidago leucanthemifolia . o + N 13 ( 4) | Dipsacus silvestris . . B, + N

25 ( 7) | Veronica officinalis . S + N | 13(5) | Poa compressa ’ 18 +

26 ( 8) | Cissus hederacea B. +W | 14 ( 5) | Mentha erispa . B, S N

26 ( 3) | Lonicera Xylosteum . . ¥, — N | 14( 8) | Peucedanum Cervaria . .1 B, |4+ NW

26 ( 6) | Nepela Cataria . B, + N 15 ( 6) Coreopsis lanccolata . . ' I, +

26 ( 6) | DPrunus Padus . I — N | 15 (12) | Planiago Cynops o } % + N

26 ( 9) | Scorzonera hispanica F, 4+ N | 15(6) Peronica austriaca | F, + N

27 ((7) | Allium Porrum . B. + 16 ( 5) | Althaca ofjicinalis S + N

27 (@) Cotoneaster vulgaris . F, + 16 ( 2 Lappa major . 1’ B, 2L N

27 (( 9) | Ounonisspinosa . B, + N | 17 ( 5) | Seponaria officinalis 3 LS ey

27 ( 6) | Lubus Idacus F, + N | 17 ( 2) | dgrimonia odoratu oy 4L

28 ( 6) | Asclepias syriaca B. + 17 ( 9) | Delphinum intermedinm ; J Fo -

28 ( 7) | Dianthus plumarius . 1% 4+ N | 17 ( 5) | DPrunella grandiflora . F. + N
28 ( ¥) | Lactuca virosa . B. + N | 17 (12 Viburnuwm Opulus o ’ 148 —
28 (11) | DPrunus Mahaled F, + N | 18 (11) | Artemisia culgaris . B, — N
28 (9) | Puteriwm Sanguisorba e + N | 18 ( 4) | dsphodelus luteus . 5 W 25 N
28 ( 6) | Triticum pinnatun 10N + 18 ( 3) | Lewesticum of ficinale . 5 F, + XN
20 (13) | dnthemds nobilis B, + N | 18 ( 3) | .leonstum Cammarimn ! B. + N
29 (10) | Darbarca vulgoris ¥, + N | 18 ( 4) | Lactuca rirosa . (98 + N
29 (12 Glycirrhiza glabra B, + N} 19 ( 6) | Marrablum vulgare . o I Y
29 (11) | Iyssopus officinalis . B. + N | 19( 35) Tanacetum vulgare D + N
20 ( 4) | Lacandula rera B, + N | 20 (10) | Archangelica ofjicinalis [ + N
29 (1) | Dibes aurewmn B + 20 ( 5) | Glaweium lutewm . i +
. | 20 (12 Dhytolacern decandra T -
Al ! ' 21 ( 8) Clentauren calocephala . : I —
1(6) | Detonica officinalis Bo | £ N 21 9) I)[cta‘umus Frasinella . Fy +
1 (5) | Calamintha Nepeta B. ‘ + N | 21 ( 5) | Leonurus Cardiacu . o + N
1{7) ’ Innla germanica B, | + 22 ( 7) | Awnthericum Liliago 13 +
L( 6) | Siphium perfolintum B, ‘ + 22 (1) | dsperula tincloria P, + N
1(7) ” ternatum ) B, 22 (132) | Lappa tomentosa . B, ~ N
2( 1) Cwalpa syringaefolia 4 | B. | —N | 23¢( 8) | Culystegia sepium . 1% - W
2( 5) | Dupaiorium cannabinum . ] l Be ' + N | 23(9) Cichorium Intybus 1 + N
2 (10) | Leucanthemum vulgare d Fy +~ N | 24 ( 8) | Alissma Plantago . B. =
3( 3) | Allium fistulosum . a ‘ I° } + 24 ( 8) Cytisus Laburnum I + N
L (d) | Adstragalus glycyphyllos . ; I + N | 24 (8) | Verbascum nigrum % + N
1 7) | Geraniwm sanguineum Iy + N | 25(6) l Mentha rotundifolia . B. o= A

[y




Uber den Linfluss der Lufttemperatur auf die flunzen.

'\ll,“,un i ! Name der Pflanze Phase LIS .\lo'n‘nt - Name der Pflanze I’hase St~
lag | ort I'ag ort
]
Juli | 1 August J
25 ( 5) Nepeta Cataria . I + N | 23 (5) Lappa major . 1Pt + N
25 ( 8)  Shwm sisarwm B, + N | 23 ( 2) | Tunacctum rulgare I + N
26( 1)  Cynara Cardunculus B, + N | 2t (1t) | faula squarrosa I + N
26 ( 6)  Stackys alpina P + N | 20 ( 6) | Siphinm perfoliatum 17, +
25 (13)  Ludbeckia speciosa I a4 25 (d) | <duemone silvestris B, = N
29 ( 2)  Sidphiwm laciniatum . B3, + 25 ( 8) | Cissus hederacea I +W
S0 (1) Helianthns muliclorus . I3, + 26 (9) | Inwla hivta 15 “+
31 ( &)  Galega officinalis | Fo | 4+ N | 27 (10) | Fankia subcordata 1B T+
31 ( 3} Larendula spica D, + N | 27 ( 8) Inula germanica F, 4
28 (14) Koelreuteria paniculata [ + N
RIS : 30 (17) | dwnemone japonica [bY +
L { 3) Cassia marylandica . I + 30 ( 3) | dwthericum ramosum 1% +
L( 3) | CUynara Seolymus . Bo  + N | 30 ( 3) | Linosyris vulgards B, + N
't ( 3) | Funkia lauceaefolia . By 21 = i |
1 (12)  Stackys germanica e ! + XN S RELLE
2( 6)  Digialis lutea F, N t (16) | Syringa vulgaris I, aF
2 ( 89)  Eekinacoa purpurea . B, + 2 (11) | Titis einifera . I’ +W
3(3)  Scabiosa Succisa B, | £N 3(9) | Colchicum autumnale B, | %
3(7) Viburnum lantunoides . I + - 1(7) Amygdalus communis [
4 ( 6)  Berberis vulgaris Iy + 5 ( 3) | Scabiosa Succisa F, + N
4+ (10)  Lythrum Salicaria I's + N T {19) | Daphue alpina . B2, +
4 ( 3)  Oenothera biennis . 1% + N 7( 8) | Pentastemon Digitalis I, + N
4 (11)  Teronica latifolia . 1P =N | 11 (7) Cynara Cardunculus Py + N
5 ( 8)  Hyssopus officinalis . F, + N | 22 (10) | Elacagnus hortensis . F. =
5( 3) Sedum reflecum Fo | + 13 ( 7) | Adecer campestre . F. I
5 ( 8) o Telepliun . 7 B. ‘ + 11 (2) | Artemisia culgaris F, =N
6 ( 6) Coneallaria Polygonatum Fo + 15 ( 6) | desculus Lppocastanum . IS 4+ N
6( 3)  Inula Helenium I + 19 ( 6) | Sternbergia lutea B, P
6 (10)  Medicago satira Fo | £ N | 22 (10) | Gledischia triacanthos Foo| +X
6 ( 1) Paconia albiflora . o — 22 ( 5) | Lacandula spica . Fo + N
7(2)  Pastinaca sativa Fo 1 +N | 23(7) | Crocus speciosus B, aF
S (5)  Fupatorium cannabinwm . 1% + N | 27 (14) | Aescwlus flava L +
O ()  Artemisia Absinthiuin B. |+ NW
9 ( 3) © Lupatorium purpurewmn B, — N October
10 ( 6)  Depsacus fullonwin Iy + N 2( 6) | Crocus Palasii . B, 4
10 ( 2)  Sambucus Ebulus . I - N 5(2) ’ Linosyris vulgarss We | 22 N
11 (13)  Betonica officinalis I + N J10(9) Crocus odorus B, l +
(s Convallaria majalis . Py + 10 (16) | Libes aurewm L ‘ +
L1 (10)  Epilobivm hirsutum . I — 13 ( 6) | Amygdalus americana . Le | —
1L (4)  Idiscus syriacus . e — N | 13 (10) | Eronymus latifolius . L + N
11 (24)  Solidago lirgaunrea P + N | 15 (10) | Cotoneaster vulgaris . L e
12 (19) | Dipsacus sileestris E, + N | 16 ( 8) | Acer platanoides La + XN
12 (i) Ononis spiuosa . I + N | 16 (15) | Rkamnus Frangula . L& +
13 (10) deer tataricum . I, + N 17 ( §) Gleditschia triacanthos . L + N
15 ( ) Tytisus nigricans I, + 18 ( 1) | Cissus hederacca La W
16 ( 3)  LRosa canina . (O e 19 ( 3) | Pyrus idria L +
19 (10) = DPrarmica ralgaris . o + N | 20 ( 6) | Koelreuteria paniculata La +
19 (10)  Tincetoxicum fuscatnm 1% + N | 20 ( 6) | Lonicera tatarica . L& -
20 ((4)  Adeowitran Cammarum I's + N | 21 ( 4) | Acer sacharinum La 3 N
21 () | Tincetoricum nigrum 1% + N | 21 ( 3) | dAmygdalus nana . L +
22 (20) | Prelea trifoliata F. 4= 21 ( S) | Morus alba L +
22 ( 6) | Ruta graveolens F, + N | 23(9) | Corylus Avellana . Le N
22 ((5)  Saphinm ternatuwm i + 23 (1) | Amygdalus nana Ls 4
25 (3 Lehinops sphaerocephalus Ir, + N | 24 ( 6) | Helleborus niger B. e X
23 (13) ’l LEzonymus tatifolius . 18 + N | 25( 9) | deer campestre . Le e
23 (12 Helianthus gigauteus B. + N | 25 ( 8) | Caragana arborescens . La —

Denkschriften der mathem.-naturw. ']

XV. Iiad.
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LL g, Name der Pflanze Phase <l Molrzat i Name der Pflanze Phase it
Tag ort lag ort

October Novemb.
25 (8) | Cornus albe . . . . . . « . . . Le | — XN 6 ( 6) | Syringe vulgaris . .. o L& +
25 ( 3) | Frasinus excelsior aurea . . . . . ! La + N 7 (10) | Paulownia imperialis | L. + N
25 ( 5) | Juglans regia . . . . . . o .. L -+ 7(6) | Pyrus Sorbus . l La -+
26 ( 5) | Negundo fravinifolium . . . . . \ L& £ 7 (12) | Populus alde . i LS N
26 ( 7) | Pyrus communis . . . . . . .. ‘ La + 8 ( 3) | Fravinus excelsior . . . . . . . L L& ‘ £
28 ( 3) | Acer striatum P Le + N 9 ( 6) | Tilia pareifolia. N o L& + N
2S (1) | Bewlaalba . . . . . . . ... Le + N | 10 ( &) | Frarinus Ornus . . . . . . . . Le 1 + N
28 (8) | Prwnws Padus . . . . . ... L — N | 11 ( 4) | Cereis Siliguastrum . . . . . . . La + N
28 () | Syringa persica . . . . . . . . . L + 11 (1) Corylus Colurna . . . . . . . . La + N
29 (1) | dristolockio Sipho . . . . . . .. L +W | 11 ( 6) | Prunus spinosa. . . . . . . . . L —+
29 ( 1) | Quercus Cerris . . . . . . . . . Ls + N | 12 (11) | Rosa canina . . . . . . . . . . L +
29 ( 6) | Clmuscffusa. . . . . . . . . . La £ 13 ( 6) | Populus nigra . . . . . - . La +
30 (2 Aesculus Lippocastanum . . . . . La + N | 13 ( 6) | Prunus avtwm . . . . . . . . . Ls — N
30 ( 3) » B3 25 0 o o o o000 La + N | 13 ( 2) | Robinia Pseudoacacia . . . . . . Ls +
30 ( 4) | LPhiladelplus coronarius . . . . . L& = 13 ( 3) | Salisburia adiantifolie . . . . . . L +
31 ( 3) | Populus balsamifera . . . . . . Ls aE 14 ( 3) | Robinia viscosa . . . . . . . . Lea + N
31 ( 6) | Rosa Lglanteria . . « . . . . . Ls — N | 15(7) | Acer Psendoplatenus . . . . . . Lu +
31 ( 8) | Tilia grendifolia . . . . . . . .| La + 15 ( 6) | Amygdalus communis . . . . . . Le +
: 15 (1) | Cornus sanguinea . . . . . . . . L —
SJoED 15 ( 8) | Spiraee wlmifolio . . . . . . . . L +
1(10) | Adeer tataricum . . . . . . . . . Ln + N | 16 ( 4) | Prunus domestica, . . . . . . . . La —X
1(3) | Prunus Padus . . . . . . . . . La —W | 16 ( 7) | Populus canescens . . . . . . . La +
38 (1) | Ficus Carica. . . - . . . . . . Ln +W | 16 ( S) | Populus dilatate . . . . . . . . La + N
3 (5) | DPrunus serotina . . . . . . . . La + N | 16 ( 1) | Sambucus nigrea . . . . . . . . Le — N
4 ( 5) | Lhus Cotinus . . . . . . . . . Le — N | 17 ( S) | Robinia luspide . . . . . . . . La — XN
5(3) | Calalpa syringacfolia . . . . . . La — N } 19(9) | Lonicera Xylosteun . . . . . . . L — N
5(4) | Populusgracca . . . . - . . . . L + N | 22( 6) | Rosa canina . . - . . . . - . . L EE
6 (7) Carpinus Betwlus . . . . . . . . La + XN | 22 (10) Ulmus campestris . . . . . . . . La +
6 (12) | Matanus occidentalis . . . . . . La + N

Man sieht, dass obgleich die Beobachtungen alljiilirliech an denselben Individuen einer Art
angestellt worden sind, der mittlere Fehler des Mittels auch in den giinstigsten Fallen noch
einige Tage unifasst und desshalb die Fortsetzung der Beobachtungen wiinsehenswerth erscheint.
Um so mehr gilt dies natiirlich von den vielen iibrigen Pflanzenarten und Phasen, von welehen
bisher noch nicht einmal fiinfjihrige Beobachtungen vorliegen und daher auch noch nicht
im vorstehenden Register enthalten sind. Fiir den Zweek , den ich mir bei dieser Arbeit vor-
gesetzt habe und weleher vorzugsweise in einer umfassenden Priifung der Formeln besteht,
welche zur Bereclmung der Temperatur-Constanten der Pflanzen-Phasen bisher aufgestellt
worden sind, schien mir dies geniigend zu sein.

Im FFalle man die vorstehende Methode, die Temperatur-Constanten zu berechnen, welche
im Grunde mit einigen Modificationen diesclbe ist, wie sie vor Quetelet und von ihm selbst
neben sciner eigenen angewendet worden ist, ancerkennen und davon Gebrauch machen sollte.
um Constanten fiiv diesclben Pflanzenarten und Phasen der Entwickelung aus den an andern
Orten angestellten Deobachitungen zu berechnen und mit den von mir berechneten zu ver-
gleichen, bin ich verpflichtet auszusprechen, dass ich den von mir berechneten Constanten
durehaus keine Allgemeingiltigkeit zuspreche, sic gelten nur fiir die von mir beobachteten
Pflanzen-Individuen, welche alljahrlich dieselben waren. und fiir den Standort, wo sie beob-
achtet worden sind.
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Nicht nur diese, sondern alle tibrigen denkbaren Factoren kommen bei vergleichenden
Beobachtungen dieser Art in I'rage, ich glaube aber, dass die Temperatur-Constanten versehie-
dener Beobachtungsreilien zur Lsung von derlet I'ragen die besten Anhaltspunkte geben, So wird
z. BB. an sonnigen Standorten die Temperatur-Constante der Bliithe einer Pflanze ohne Zweifel
betriichtlich kleiner sein als an beschatteten, und setzen wir alle iibrigen Factoren gleich, so
wird uns die Differenz der Constanten in diesem Falle das Mass der Insolation fiir diese
Pilanzenart geben, welehes wir ant eine andere Weise kawm erhalten wiirden.

Der cinzelne Beobachter wird, indem er nur diec Temperatur-Constanten und nicht die
Zeiten der Phasen vergleicht, viel unabhiingiger von den unregelmiissigen Schwankungen der
Temperatur in den cinzelnen Jahren und einen Beitrag zu den normalen Constanten liefern,
welche in der Folge aus den Beobachtungen siimmtlicher Stationen sich ergeben werden.

Das im Kaiserthume Osterreich eingefiihrte Beobachtungssystem wird die Berechnung
solcher Constanten fiir einen grossen Theil seiner Flora ermiglichen. Wie wichtig dieselben
fiir diec Klimatologie sein werden, ist einleuchtend.

Es stellt sich niimlich immer melr und mehr die Uberzeugung fest, dass Local-Verhilt-
nisse bei der Vertheilung der klimatischen Elemente eine grosse Rolle spielen. Man kann
daher nicht hoften, aus denBeobachtungen einiger weniger Stationen eines Landes die Gesctze
ihrer Vertheilung kennen zu lernen, wenn man sich nicht mit blossen Abstractionen, ohne
allen praktischen Werth, begniigen will.

Die Vermehrung der meteorologischen Stationen in einem Lande findet bald eine Grenze,
und wenn dies aueh nicht der Iall wiire, so gelten die gewonnenen Resultate eben nur genau
fiir den Ort, wo dic Instrumente aafgestellt sind. Man kann sich wohl unabhingig machen
von den storenden Einfliissen der Loealitit, indem man die Instrumente in hinreichender Hohe
iiber dem Boden anbringt, sic zeigen uns aber dann klimatische Verhiltnisse an, welche
wesentlich von jenen verschieden sind, in welehen wir selbst und mit uns die ganze Pflanzen-
und Thierwelt leben.

Die Pflanzen finden sich iiberall vor und liefern uns daher die besten Aufschliisse iiber
die Modificationen des Klimas der Stationen durch verschiedene Local-Verhiltnisse. Auch
sind sic mit ihrem zarten Organismus als feine Instrumente anzusehen, welche uns iiber die
klimatischen Verhiiltnisse vielfiltice Aufschliisse zu geben im Stande sind, wenn wir einmal
ihre Sprache durch sorgfiltige Beobachtungen verstehen gelernt haben. Das Klima zweier
Orte z. B. wird sogleich charakterisirt sein, wenn sich aus Beobachtungen ergibt, dass an
einem derselben cine Pflanzenart genan 20 Tage spiter bliiht als an dem anderen ; man wird
nun wissen, dass dieselbe Summe der Temperatur an dem letzteren erst in einem um 20 Tage
lingeren Zeitraum erreicht wird.

Will man sich aber unabhiingig machen von Loeal-Verhiltnissen und immer nur gross-
artige Gesetze der Vertheilung des Klimas eines Landes zu ermitteln bezwecken, so genitigt
es, die Pflanzen an allen Stationen unter denselben Verhiltmissen zn beobachten, welche leicht
zu ermitteln sind — indem man nur solehe Standorte zu wiihlen braueht, wo sie in grijsster
Frequenz vorkommen.

Ich darf mich woll einstweilen mit diesen Andeutungen hier begniigen, da meine gegen-
wirtice Abhandlung nur als eine Vorarbeit fiir derlei Untersuchungen anzusehen ist. Durch
die vereinten Demiihungen eifriger Theilnehmer an dem Systeme plinologischer Beob-
achtingen 1m Osterreich. dessen Leitung mir anvertraut ist, wind hotfentlich schon 1
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wenigen Jahren hinreichendes Materiale zu ciner umfassenden Arbeit dieser Art vorhan-
den sein.

Das Verdienst eines jeden Theilnehmers an derselben gebiihrend zu wiirdigen. wird fiir
mich eine cben so angenchme als mir heilige Aufgabe sein. Durch die jithrlichen Publicationen
simmtlicher Beobachtungen aller &sterreichischen Stationen kann aueh die ferner noch
wiinschenswerthe Theilnahme derselben an den Beobachtungen als gesichert angeschen
werden, — in Folge der edlen Liberalitit, mit welcher die kaiserliche Akademic der Wissen-
schaften meinen Bestrebungen Ihren, alle meine Krifte anspornenden Schutz angedeihen lisst,
fiir den ich mich nicht dankbar genug bezeugen kann.

Die Bestimmung dieser Arbeit, mioglichst vollstindig Ankniipfungspunkte zu ferneren
verwandten Forschungen zu liefern. ist zugleich der Grund, dass sie cinen grisseren Umfang
erlangte, als s der niichste Zweck derselben, die Feststellung des Gesetzes fiir den Einfluss
der Lufttemperatur auf die Pflanzen, eigentlich verlangt hat.



